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Untersuchungen über die Entwicklung der Cephalopoden. 

Von 

Victor Faussek 

in Petersburg. 


Mit Tafel 6—10 und 11 Figuren im Text. 

Die Untersnehimgcu über die Eutwiekliiug der Cephalopoden 
begann ieh während meines ersten Aufenthaltes in Xcapel, 1S92, 
und vcröfFentliehte bereits damals einen Theil der Resultate. Später 
widmete ieh demselben Thema den grüßten Theil der Zeit, die 
ieh 1S95—96 in der Zoologischen Station zu Neapel zubraehte. 
Die Resultate dieser meiner Arbeit erschienen 1897 russisch, im 
2S. Baude der Arbeiten der Naturforscher-Gesellsehaft zu Peters¬ 
burg. Dank der Liebenswürdigkeit der Redaction dieser Zeitschrift 
kann ich sie jetzt auch einem weiteren Leserkreise zugänglich 
machen. Im Voraus sei aber bemerkt, dass diese Arbeit nur die 
etwas freie Übersetzung des russischen Textes bietet und dcsshalb 
die ganze Litteratur nach der 2. Hälfte des Jahres 1897 nicht be- 
rüeksiehtigt. 

Es ist nicht meine Absicht, auf den folgenden Seiten eine 
embiyologische Monographie zu geben; durchaus nicht alle Organ¬ 
systeme habe ich gleichmäßig bearbeitet, einige sogar gar nicht 
berücksichtigt. Die Beobachtungen der früheren Autoren, vor Allem 
Bobkktzky’s, sind in mehreren Beziehungen so erschöpfend, dass 
ich sehr oft ihre Angaben nur zu wiederholen halien wurde. Dies halte 
ich für unuüthig uud beschränke mich desshalb hier auf die Dar¬ 
stellung meiner eigenen Funde, während ich die bekannten That- 
sacben nur so weit anführe, wie cs mir für die Klarheit der Dar¬ 
stellung unbedingt nütbig zu sein scheint. Der Leser findet daher 
keine Angaben über die Entwicklung der äußeren Form des Em¬ 
bryos, über die Bildung des Mantels, der Kiemen, der Arme, des 
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Trichters, der Selialendrüse. der Otocystcii, über die späteren Sta¬ 
dion des Darmes etc. Eben so wenig lasse ieli mich auf die Be¬ 
sprechung der frühesten Stadien und der Fnrchnng näher ein und 
verweise liier über auf AVapase und Vialletox. 

Endlieli habe ieh es auch nicht für unbedingt nöthig erachtet, 
die Geschichte jeder Frage zu erörtern und die Litteratur völlig zu 
o-eben; vielmehr citire ieh nur die Autoren, deren Arbeiten in directer 
Beziehung zur meinigen stehen, und übergehe die, z. B. von Ussow, 
AIetsciixikofk, Brooks, die entweder schon veraltet sind und nur 
noch historisches Interesse haben, oder die vou mir untersuehten 
Fragen nicht berühren. 

Meine Arbeit ist daher nur eine Ergänzung zur bekannten Mo¬ 
nographie von Bobretzky und bringt zu dieser nur die Bcricli- 
tigiingen und neuen 'JTatsaehen, die in den letzten 20 Jahren 
durch die Erweiterung der Technik und des zoologischen Wissens 
überhaupt als luöglieh und uothwendig erschienen. Die Arbeit von 
Bobretzky — ein Muster wissensehaftlieher Forschung — hat mir 
beständig vorgesehwebt, und ieh konnte nichts Besseres thun, als, 
meinen Kräften gemäß, ihren A^erfasser in der Gewissenhaftigkeit 
und Pünktliehkeit der Beobachtung und in der A'orsicht seiner Fol¬ 
gerungen uaehzuahmen. Die reichen Ilesultate Bobretzky s. die 
besonders hervortreten, wenn man sie mit denen seiner A^orgänger 
vergleicht, verdienen um so mehr Bewunderung, wenn man bedenkt, 
dass das Schneiden sieh zu jener Zeit (in der Mitte der 70 er Jahre) 
noch in der Kindheit befand und die A^ollkommenheit, wie im Laufe 
des nächsten Decenniums, noch lange nicht erreicht hatte. 

Yon der Anstalt, wo diese Arbeit ausgeführt wurde, kann ieh 
nur mit tiefstem Dank reden. Die Zoologische Station zu Neapel 
ist schon so weltbekannt geworden, und ihrcA^erdieuste werden überall 
so gewürdigt, dass es hier überflüssig sein würde, über die reichen 
Hilfsmittel und bequemen Einrichtungen, .die dort die auswärtigen 
Zoologen finden, zu sprechen. Für eine angenehme Pflicht halte 
ich cs aber, an dieser Stelle meine Anerkennung für die mir stets 
auf das Liebenswürdigste gewährte Hilfe allen dortigen Herreu aus- 
zusjircchen. 


l her die Kcilieiifolge meiner Darstellung. In der Entwick¬ 
lung von LoJlfjo kann man zur einfacheren Darstellung vier Perioden 
unterscheiden: 
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1. Periode von der Bildung des Blastoderms l)is zu dem Stadium^ 
das in Fig. 657 von Korschelt's Lelirbuclie abgebildet ist (Text- 


tigur 1). Die Anlagen der 
Augen, Otocysten, Kiemen 
und des Mantels sind erst 
an der Obertläehe ange¬ 
deutet Fig. 1). Die Em¬ 
bryonen sind noch oval und 
vom äußeren Dotter nicht 
getrennt. Die Angenstiele 'utf? 
treten eben erst hervor, der 
Rumpfsaek ist kaum vom 
übrigen Embryo gesondert. 

In diese Periode fällt die 
Bildung der Sehalendrüse 
und der Anlage des ^littel- 
darms, des Nervensystems, 
der Augen und der Oto- 
cysten. 


mcu. 





,ot. 


Fig. 1. Stadium von Loligo vulgaris, aus 
Korschelt & Heider’s Lehrbuch der Ent¬ 
wicklungsgeschichte. nia Mantel, ch Dotter¬ 
sack, ait Augen, h Kiemen, ot Otocyste, tif, 
litf vordere u. hintere Trichterfalten. 


2. Periode bis zur Ausbildung 
des Embryos, wie er in Fig. 2 
aussieht. Der Embryo sondert 
sich vom äußeren Theile des 
Dotterorgans; die Augenstiele 
ragen seitlich stark hervor; der 
Rumpf sondert sich vom Kopf 
und wächst nach hinten aus; der 
Trichter ist noch nicht zu einem 
Rohre geworden. In diese Periode 
fällt die Anlage der Blutgefäße 
und des Cöloms, d. h. der Niere 
und des Pericards. 

3. Periode bis zu dem Sta¬ 
dium, das in Fig. 3 abgcbildet 
ist. Der F^mbryo wächst und 
wird zuletzt ungefähr so lang 
wie der äußere Dottersaek: in 
der Form ist er schon ganz dem 
erwachsenen Thiere ähnlich. Die 
Augenstiele ragen nicht so stark 


yxn. 



Fig. 2. Stadium von Loligo vulgaris 
aus Korschelt & Heider’s Lehrbuch 
der Entwicklungsgeschichte, m Mantel, 
ds Dottersack, au Augen, vtf, htf vor¬ 
dere u. hintere Trichterfalten, rt Re- 
tractor des Trichters. 
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hervor und werden von den Hautfalten umwachsen. Der Trichter ist 
ausgebildet. In den Augen und den Chromatophoren tritt Pigment auf. 
Die Pericardialhohle erreicht den Höhepunkt ihrer Entwicklung. Im 

hinteren Abschnitt des inneren 
Dotters dcgencriren die Zellkerne 
in charakteristischer Weise. 

4. Periode bis zum Aus- 
sehlüpfen des Embryos. Diese 
Eintheilung in vier Perioden ist 
selbstverständlich ganz künstlich, 
da in Wirklichkeit die Entwick¬ 
lung allmählich und ohne jeg¬ 
liche Metamorphose verläuft. Dess- 
halb muss man auch bei der 
Darstellung oft die Grenzen der 
Perioden überschreiten und ent¬ 
weder vorausgreifen oder zu 
schon Gesagtem zurückkehren. Es 
schien mir aber doch vortheilhafter 
zu sein, meine Darstellung nach 
(len Stadien zu gestalten, als die 
andere, bei den Embryologeu 
ebenfalls verbreitete Methode zu 
wählen, nämlieh die Entwick¬ 
lung der Organe einzeln zu be¬ 
schreiben. Im letzteren Falle 
muss man ja für jedes Organ 
immer wieder zum Anftiiig zurückkehren und seine Umwandlungen 
im Laufe der ganzen Entwicklung oline jeglichen Zusammenhang 
mit den anderen Organen verfolgen. Es unterliegt nun gar keinem 
Zweifel, dass die Anlagen verschiedener Organsysteme während 
jeder Periode in Beziehung zu einander stehen: kein Organ ent¬ 
wickelt sich unabhängig von den anderen, sondern alle hängen 
streng von einander ab, obwohl die Gesetze dieses Zusammenhanges 
uns vollkommen unbekannt sind. Die Entwicklungsgeschichte nach 
Stadien giebt uns eigentlich die Anatomie des Embryos während 
dieser Perioden. Die rationellste Methode würde vielleicht die sein, 
die beiden Darstellungsweiseu zu vereinigen, d. h. zuerst die Sta¬ 
dien, dann die Entwicklung der Organe zu beschreiben, wie das auch 
oft genug geschieht, z. B. in der Arbeit Rkichenbach’s über die 



Fig. 3. Stadium von LolifßO vulgaris, 
aus Korschelt & Heider’s Lehrbuch 
der Entwicklungsgeschichte, m Mantel, 
a Augen, ir Trichter. 
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EntwickliiDg des Flusskrebses. In einer Arbeit wie der meinen 
aber, die keine monographischen Zweeke verfolgt, würden wir uns 
auf solche Art zu lange bei schon bekannten Thatsachen aufhalten. 

Nur in einem Falle habe ich die von mir gewählte Methode 
verlassen: ein eigenes Capitel ist dem Auge zu Theil geworden. 
Wenn ich nämlich die Angaben Uber seine Entwicklung bei der Be¬ 
schreibung der Stadien gemacht hätte, so würden wohl die wenigen 
neuen Thatsachen, die ich über seine Entwicklung gefunden, zu 
stark zerbröckelt und an den verschiedensten Stellen meiner Arbeit 
zerstreut worden sein. 

Über die Orientirung des Embryos. Bei der Beschreibung 
der Körpertheile werde ich im Anschluss an Grobbex die Bezeich¬ 
nungen gebrauchen, die der normalen Lage des erwachsenen, sich 
bewegenden Thieres entsprechen. Die Oberseite ist also die, wo 
die Schale liegt, die Unterseite, wo sich Mantel- und Kiemen¬ 
höhle befinden, das vordere Kör per ende das Kopfende, das 
ihm gegenüberliegende das Ilinterende. Diese Bezeichnung ent¬ 
spricht zwar nicht der morphologischen Bedeutung der Körperseiten, 
zeichnet sich aber durch große Einfachheit und Bequemlichkeit aus. 
Die Ausdrücke ventral und dorsal werden dabei vollständig ver¬ 
mieden, um keine Verwirrung in die Darstellung zu bringen. Im 
Vergleiche zu anderen Mollusken wird ja bei den Cephalopoden 
die Dorsal Seite durch ihre Oberseite, Hinterseite und einen Theil 
der Unterseite vorgestellt — die Anwendung dieser Ausdrücke 
würde folglich zu Verwirrungen führen. Nach der von mir ange¬ 
nommenen Bezeichnung sind die Embryonen mit ihrem Vorderende 
dem Dotter zugewandt und wachsen hauptsächlich nach hinten aus; 
das Hintcrendc grenzt sich dabei scharf vom Kopfe ab. 

Teclmisclie Bemerkimgeu. Als Material dienten mir die Eier 
von Loligo vulgaris und L, marmorae^ theil weise auch von Sejiki 
officiualis. Ich verfügte ferner über die Eier von Sepiola, Ärgonauta 
und Octopus vulgaris^ aber von der ersteren Specics waren ihrer 
nur wenige, und die von Ä. und 0. bieten, obwohl sie ohne Schwie¬ 
rigkeit zahlreich zu bekommen waren, solche technische Schwierig¬ 
keiten dar, besonders bei der Ablösung der Eimembran, dass ihre 
Untersuchung keine so günstigen Besultate verspricht wie die von 
Loligo, Nach einigen misslungenen Versuchen gab ich es denn 
auch vollständig auf, ihre Entwicklung zu untersuchen, und be¬ 
gnügte mich fast ausschließlich mit dem reichen Materiale, das mir 
Loligo bot. 
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Zum Fixiroii diente mir Cliromsiiurc (1% öiit 5 Tropfen Aci¬ 
dum iieeticiim glaciale auf je 100 ccm), Kleixenueug's Flüssigkeit 
Pikrinsclnvefelsiiiire), Sublimatlösung (rein oder mit Essigsäure), 
]\lAVE]fs Pikrinsalpetersäure, PEKEXvfs Gemiseli von Cbromsäure, Sal¬ 
petersäure und Alcohol. Alle gaben sie im Großen und Ganzen 
genügende Kesultate, am liäufigsten verwendete ich die drei letzten 
Flüssigkeiten. Sublimatlösung wirkte ausgezeichnet, besonders was 
die Conservirung der Kerntheilungsfiguren betrifft, gab aber nicht 
immer dieselben Resultate: in einigen Fällen schrumpften die Eier, 
ohne dass i(*h die Ursache davon liätte finden können. Perexyi's 
Gemisch conservirte die Theilungstiguren schlechter, gab dagegen 
gute Rüder von den ruhenden Kernen und Zcllgrenzen. 

Die Mischung von Pikrin- und Salpetersäure nach P. Mayek, 
die sowohl die ]\Iitoscn, als auch die Zellen gut conservirte, hatte 
für die frühen Stadien noch einen großen Vortheil — dass sich 
nämlich die Eier leichter vom Schleime befreien lassen. Bei Loligo 
stecken sie bekanntlich zu mehreren Dutzenden in einer gemein¬ 
samen Gallerthüllc und bilden so wurstförmige Körper von einigen 
rentimetern Länge. Vor der Fixirung nun zerzupfte ich die Gallerte 
mitXadeln, um sic so viel wie möglich fortzuschaffeu; Eier mit jungen 
Embryonen aber aus den Kapseln ganz rein und ohne Verletzung 
herauszunehmeu, ist beinahe unmöglich (später gelingt cs ohne große 
Schwierigkeiten, da die Gallerte ihre Beschaffenheit ändert). Die 
Eier kamen also in das Fixirgemisch, wenn auch bedeutend ge¬ 
reinigt, so doch immer noch durch den Schleim zu mehreren ver¬ 
klebt. Im Alcohol aber erhärtet letzterer dermaßen, dass sich die 
Eier aus ihm nicht leicht, und nur indem ein bedeutender Procent- 
satz zu Grunde geht, herauslösen lassen. Hatte ich sie hingegen mit 
Pikrinsalpetersäure fixirt, so färl)tc ich sic sofort mit der Hülle, 
indem ich sie aus dem Alcohol direct in Hämalaun Uberführte. 
Hierin blieben sic 24 Stunden, kamen dann auf 24 Stunden in U/yige 
Alaunlösung: dabei wurde die Gallerte wieder weich, verlor aber 
ihre Zähigkeit und Klebrigkeit so sehr, dass sich die Eier nun aus 
ihr ohne große iffühe schälen ließen. Die anderen Gemische zeig¬ 
ten diese vortheilhafte Änderung der GallcrthUlle nicht, und daher 
habe ich die frühen Stadien stets mit Pikrinsal])ctersäurc fixirt. 
Zudem behält dabei der Dotter, der sich in der Alauiilösung ganz ent¬ 
färbt, von der Pikrinsäure einen gelblichen Ton bei, der zur Unter¬ 
scheidung der Grenzen zwisclicn Dotter und Zellplasma sehr geeig¬ 
net ist. Die erwälintc Phgenschaft der Pikrinsal])ctcrsäure liätte mir 
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vielleicht ancli die Untersiichuiig’ der Eier von Octopns erleichtert, 
leider aber lernte ich sie erst kennen, als sicli kein frisches Material 
von solchen Eiern mehr beschaffen ließ. 

Zur Färbung benutzte ich Borax-Carmin nach (tkexacher, 
Carinalauu und Hämalaun nach P. ^Iayer. Für die älteren Em¬ 
bryonen combinirte ich öfter Häraalaun mit Anilinfarbstoffcn Eosin 
in gesättigter wässeriger Lösung, Orange-G in Wasser und Alcoliol 
verschieden stark gelöst). Obgleich die Anilinfarbstoffe keine spe- 
cifischeii Färbungen gaben (nur der körnige Inhalt der drüsigen 
Zellen von Hoylk's Organ wurde von ihnen intensiv gefärbt), so 
riefen sie doch einen recht vortheilhaften optischen Contrast her¬ 
vor, was die Untersuchung der Präparate öfters erleichterte. 

Bei der Anfertigung von Öchnitten zerbröckelt der Dotter; 
dies ist besonders hinderlich bei den jüngeren Stadien, wo der 
Plasmatheil des Eies im Vergleiche zum Xährdotter noch klein ist. 
Aber selbst später ändert der Dotter im Gegensatz zu dem einiger 
anderen Thiere hier seine Beschaffenheit nicht im geringsten, sondern 
bleibt bröckelig. So wird das langweilige und zeitraubende Be¬ 
streichen des Objectes mit Collodiiim vor jedem Schnitte unumgänglich. 
Die Einbettung in Photoxylin und Paraffin nach der Methode von 
Mitrofanoff (Areh. Z. Exper. Tome 3 lS96j gewährte mir keine Vor¬ 
theile — der Dotter blieb bröckelig; vielleicht war aber das Pho¬ 
toxylin nicht besonders gut. 


L 

Erste Periode. 

Die Hülle des Dotterorgaiis (das Dotterepithel, membrane peri- 
vitelline). Der Darm der Cephalopodeu entwickelt sich aus zwei 
Anlagen: aus dem Stoinodäum, das durch eine Einstülpung des Ecto- 
derms entsteht und die Mundhöhle, die Speicheldrüsen und den 
Oesophagus liefert, und aus dem Mesenteron, aus welchem Darm, 
Magen, Leber und Tiutenbeutel entstehen. Ein Proctodäum, d. h. der 
hintere, aus einer Ectodermeinstülpung entspringende Darmabschnitt, 
existirt bei den Cephalopodeu überhaupt nicht. 

Die Entwicklung des Stoinodäums spielt sich so klar und deut¬ 
lich ab und ist schon von Bobretzky (2) so genau geschildert worden, 
dass ich den Augal)en dieses Forschers nur AVeniges hinzuzufügen 
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habe. Die Entwicklnng* des Mescnterous hingegen war bis jetzt in 
vielen Dezielinngen strittig und unklar. 

Wie bekannt, tritt die Anlage des Darmes an der Unterseite des 
Embryos unter der embryonalen jMantelfalte, zwischen den Kiemen¬ 
anlagen auf, und zwar sehr spät, wenn schon eine ganze Reihe von 
Anlagen verschiedener Organe vorhanden ist: das Stomodänm bereits 
als ziemlich tiefe Einstülpung vorliegt, die Sehalendrnse sich zum 
Schließen vorbereitet und die Aiigengrubeu bereits geschlossen sind. 
AVas nun die Zellenelemente betrifft, so bemerken wir in dem un¬ 
mittelbar vorhergehenden Stadium folgende (Taf. 6 Fig, 12 u. 13): 

1) eine Ectodcrmschicht, die hinten, wo aus ihr die Schalen- 
drüse entsteht, ein einschichtiges Epithel ist, vorn dagegen, im 
Rereiche der Kopflappen, bedeutende mehrschichtige Verdickungen 
bildet; 

2) eine Jlcsodermschicht, die unter dem Ectoderm liegt und 
aus gleichgestalteten Zellen besteht. Die Vertheilung der Mesoderm¬ 
zellen im Embryo ist ungleichmäßig: sie fehlen beinahe gänzlich 
unter der Schaleudrüse und den Ectodermverdickungen der Kopf- 
la])pen; um die Schalendrüse herum al>er bilden sie eine Anhäufung, 
l)esonders stark au der Unterseite des Embryos, wo der Darm und 
andere Eingeweide sich bilden werden. Diese Vertheilung hat übri¬ 
gens besonders genau und eingehend bereits Vialletox beschrieben; 

3) unter dem Mesoderm und unmittelbar am Dotter liegt eine 
dünne Zellschicht; sie bildet eine Hülle um den Dotter (Dotterhülle 
von Robretzky. membrane perivitelline von Vialletox, Dotterepithel 
von Korsciielt^ und ist bis jetzt ein wichtiger Streitpunkt in der 
Frage nach den Keimblättern der Cei)halo]ioden. 

Alle Autoren sind sich darüber einig, dass die untere Zellschicht 
erst an der Peripherie der nach der Furchung den plasmatischen 
Eipol bedeckenden Keimscheibe erscheint. Letztere besteht nach 
Vialletox und AVatase aus vielen kleinen Blastomeren und aus 
einem Kranze größerer Zellen, deren Plasma nicht scharf begrenzt 
ist, sondern unmittelbar mit dem dünnen idasmatischen Überzüge 
des ungefurchten Pntheils zusammenÜießt. Diese großen Segmente 
sind Reste der Plasmafurehung und werden von A^ialletox Blasto- 
conen genannt und ganz richtig mit den Entodermmakromereu 
von Xas.sa verglichen. Aus ihnen geht nach A"'. die Dotterhülle 
hervor: durch die Theilung der Blastomeren entsteht ein von der 
Peripherie nach dem Fentrnm hin wachsender ^lesodcrmring, wogegen 
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die Theilung der Blastocoiieii Zellen liefert, die mit der plasmatisclicu 
Eiliülle ziisammenlließen, so dass eine in einer dünnen plasmatisclieii 
.Scliicbt liegende Kerugruppe resiiltirt. Später bedeckt die Keim- 
scheibe, an der Eiobertläclie wachsend, von oben her die Dottcrhülle 
die ihrerseits sich unter den Zellen der Keimscheibe und auch außer¬ 
halb derselben weiter erstreckt, allmählich den ganzen Dotter umhüllt 
und ihn vom Embryo trennt. Somit sind nach V. Mesoderm und 
»membraue perivitelline« verschiedenen Ursprungs, und die letztere 
entsteht aus den Furchuugszellen, die den Dottermakroraeren der 
Gastropoden entsprechen, ist folglich ganz und gar entodermal. 

Korschelt hält, obwohl er selbst das erste Auftreten der Dotter¬ 
hülle nicht beobachtet hat, die Dotterhülle ebenfalls für unzweifelhaft 
entodermal, glaubt aber, dass sie aus der gemeinsamen Zellenanlage 
entsteht, die sich von der Peripherie der Keimscheibe zum Centrum 
ausbreitet und eine »Mesoentodermanlage« vorstellt. Die untere, 
dem Dotter anliegende Zellschicht dieser Anlage liefert später das 
»provisorische und das defiuitiA'c Entoderm« (d. h. Dotterepithel und 
Darmanlage j. 

Die Furchung der Cephalopodcn habe ich nicht studirt, vielmehr 
fangen meine Beobachtungen da an, wo die zweischichtige Kcim- 
scheibe im Centrum aus einer einzigen Ectodermzellenschicht besteht, 
an der Peripherie hingegen verdickt ist, wobei unter dem Ectoderm 
schon 1—2 Schichten Mesodermzelleu bemerkt werden können. Alle 
Autoren stimmen darin, dass das Mesoderm von der Peripherie 
nach dem Centrum hin wächst, mehr oder minder überein, und 
Taf. 6 Fig. 6 zeigt eine Keimscheibe, wo an der Peripherie die 
Mesodermbildung und das Auftreten der ersten Elemente der Dottcr¬ 
hülle sichtbar werden. 

Die den oberen Eipol Avie ein Uhrglas umhüllende Keimscheibe 
umwächst allmählich den Dotter, in dessen plasmatischem Überzüge 
die Yon den Elementen der Keimscheibe vollständig unabhängigen 
Kerne liegen. An der Peripherie der Keimscheibe, wo das Mesoderm 
aufhört, zieht aber das Ectoderm noch weiter und besteht hier aus 
ganz flachen und nach dem Dottcrpole hin ausgezogenen Zellen; 
unter diesen zeigt sich stellenweise der plasmatische Überzug des 
Eidotters, d. h. manchmal irgend eine Zelle der membrane perivitelline. 
Es ergiebt sich somit ein Bild, das der von Vialletox geschilderten 
UmAvachsimg des Blastoconenrings durch die aus ihm entstan¬ 
denen Ectodcrnizellen der Keimscheibe vollständig entspricht (Taf. Ö 
Fig. 6—10'. 
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Fiü’, 0 stellt den Rand der Keiinscheibe dar, wo das Ectoderm 
l)ci seinem Vordring-en den Dotter umwächst; mau sieht unter den 
Hachen peripherischen Ectodernizellen eine Zelle mit einem großen 
und schwach tiugirten Kerne; diese gehört zur membrane peri- 
vitelliuc und ist ohne Zweifel nur ein Abkömmling der letzten großen 
Makronieren, der Rlastoconen Yiali.eton’s. Meine Figur 9 nun ähnelt 
in so hohem Grade der Abbildung von Yialleton, die die Umwach- 
sung der von Blastoconen entstandenen Zellen durch das Ectoderm 
zeigt, dass ich auch hier einen ganz übereinstimmenden Process 
zu linden überzeugt bin. Es handelt sich dabei um eine typische 
Epiholie. Von den Mesodermzellen ist die von mir abgebildcte Zelle 
zu weit entfernt, um aus ihnen entstanden sein zu können; übrigens 
ist auch in der Keimscheibe, von der die Zeichnung herrührt, die 
Mesodermbildung erst in ihren Anfangsstadien. 

Auf Fig. 9 sehen wir die Dottermembranzelle so zu sagen in 
statu nascendi, d. h. wie sich eine der peripheren Furchuugszellen, 
ein Derivat der Blastoconen, in eine Dottermembranzelle verwandelt. 
Ihr ziemlich großer, runder Kern liegt in einer beträchtlichen Plasma¬ 
masse. Sobald aber die soeben entstandenen Dottermembranzellen 
sich von der Peripherie nach dem Centruui hin verschieben, indem 
sie sich unter der Keimscheibe vermehren, tritt auch sogleich ihre 
Deformation auf (s. Fig. 7, die nach demselben Präparate wie 
Fig. 9 gezeichnet ist). 

Etwas später giebt es schon mehr Dottermembranzellen, und 
dabei ist auch ihre Deformation beträchtlicher. Ihre Kerne sind 
meistens in die Länge gezogen, unregelmäßig eckig, manchmal sogar 
dünnen, unregelmäßig cylindrisclien Stäbchen ähnlich; sie tingireu 
sich nur sehr schwach und unterscheiden sich bedeutend von den 
Mesodermzellenkernen. Die Plasmaschieht um diese Kerne ist sehr 
dünn, und die Grenzen der Dottermembranzellen, die bei BobketzivY, 
Korscuelt und Waiase als scharfe bieonvexe Linsen abgebildet 
sind, war ich gar nicht im Stande zu erkennen. Nach meiner Auf¬ 
fassung liegt an der Dotteroberflächc unter den Zellen der Keim- 
scheibc eine ununterbroclieiie dünne Plasmaschicht — eine dünne 
PIasmameml>ran; sie ist leicht zu beobachten, wenn sich die Zellen 
der Keirnsclieibe durch die Reagentien contrahiren und etwas vom 
Dotter abhc))cn (Fig. 10, 11). Dann trennt sich auch die Plasma¬ 
membran leicht vom Dotter und wird deutlich; sie verdickt sich 
zwar etwas um ihre Kerne, dass sie aber entsprechend diesen Kernen 
in Fragment<‘ zerfalle, lässt sich wenigstens den Schnitten naeh nicht 
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mit Sichcrlieit bcliaupteu. Die stäbcheuäbDliclie Form der Kerue 
imd die Feinheit ihrer Plasmaschicht machen den Findrnck, als ob 
die Zellen sich nur mit Mühe durch den höchst engen Paum zwischen 
Keimscheibe und Eidotter durchdrängen, so dass die Zellen ganz 
dünn werden und auf den Schnitten nicht mehr von der Plasma¬ 
schicht, auf oder in der sie kriechen, unterschieden werden können; 
zugleich werden ihre Kerne platt und röhrenförmig. 

Die Jlesodermzellen hingegen (Taf. 6 Fig. 11) sind groß, 
scharf begrenzt, plasmareich, mit großen typischen, ehroniatinreichen 
Kernen; sowohl im Ectoderm, als auch im Mesoderm giebt es be¬ 
ständig Mitosen, In den Dottermerabranzellen hingegen habe ich 
trotz Vtalletox nie Kerntheilungstiguren beobachtet. 

Mithin sind die Mesodermzellen und die Zellen der 
Dottermembran im Allgemeinen grundverschieden, imd 
nichts kann als Beweis dafür dienen, dass die letzteren aus den 
ersteren entstehen. Zwischen den großen saftigen Mesodermzellen 
mit ihren normalen Kernen und den flachen, mit einander zusammen¬ 
fließenden Dottcrmembranzeileii mit ihren deformirten Kernen giebt 
cs gar keine Übergänge. Wenn sich bei der Behandlung mit Rea- 
gentieu die Keimscheibe vom Dotter abhebt, so hat man deutlich 
vor sich einerseits die großen Mesodermzellen, andererseits den 
plasmatischcn Dotterüberzug mit seinen schwach tingirten Kernen. 
Niemals aber zeigt sich ein Übergang von den einen zu den anderen. 

So haben mich denn meine Beobachtungen zu der Überzeugung 
geführt, dass KorschelFs Ansicht vom Entstehen der Dottermembran¬ 
zellen (Dotterepithelzellen) durch Differenzirung der unteren Zell¬ 
schicht des unteren Keimblattes (des Mesoderms) fehlerhaft sei: die 
Dottermembranzellen erscheinen zuerst an der Peripherie der Keim¬ 
scheibe ganz unal)hängig von den Mesodermzellen, wie Vialletox 
richtig beschrieben hat. AVahrscheinlich ist seine andere Beobach¬ 
tung, dass nämlich die Dottermembranzellen aus den großen peri¬ 
pherischen Furchungselementen (Blastoeonen) entstehen , ebenfalls 
richtig. 

Besonders deutlich ist der plasmatisehe Dotterüberzug an den 
mit Pikrinsalpetersäure fixirten und mit Ilämalaim tingirten Präpa¬ 
raten, denn der Dotter behält von der Pikrinsäure her einen hell- 
gell)en Farbenton und unterscheidet sich daher schärfer von der 
Plasmaschicht, als an den mit Sublimat fixirten Präparaten, wo er 
ganz farldos bleibt. 

Unmittelbar vor dem Erscheinen der Alitteldarmanlagc erreicht 
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die Dottermembraii ihre volle Entwicklung: sic uiubUllt nicht nur 
den von der Keimsclieihe bedeckten Ebeil, sondern auch den übrigen 
Dotter. Nun tritt noch deutlicber die dünne Plasmascbicbt auf dem 
Dotter hervor, in dem die Kerne ziemlich weit zerstreut sind. Diese 
Kerne sind ziemlich groß, länglich, mit 1 oder 2 stark tingirten 
Kernkörperchen, sonst aber arm an Chromatin. Ihre Größe unter¬ 
liegt bedeutenden Schwankungen: manche dürfen im Vergleiche zu 
den Zellkernen der Keimsche Kibeesenkerne genannt werden, da¬ 
neben kommen aber auch l)edeutend kleinere vor. Wie auch die 
weitere Entwicklung beweist, thcilcu sich ohne Zweifel die Kerne 
der Dottermembran energisch, jedoch habe ich Mitosen, die doch 
sonst bei den Cephalopodcnembrvonen gewöhnlich sehr gut hervor¬ 
treten, nie bemerkt und muss folglich hier die Kcrntheilung ami- 
totisch geschehen lassen. 

Nach ViALLETOx (1. c. p. ‘247; thcilen sich die Kerne der Dottermembran 
mitotisch, wenn die Keimseheibe die Dottermembran zu iimwaclisen und die 
Kerne dieser Membran sich unter den Zellen des Embiyo zu vertheilen be¬ 
ginnen. 

Vom Stadium der Fig. 0 habe ich nur wenige Präparate und darf daher, 
obgleich sie mir gar keine Mitosen in der Dottermembran zeigen, dennoch die 
Angabe von Vialleton nicht unbedingt für verfehlt halten. Später aber 
kommen in diesen Kernen Mitosen bestimmt nie vor. 

Folglich bestätigen meine lleobachtuugcn vollkommen die Schil¬ 
derung ViALLETON's, iiach dci* die membraue perivitclliue, oder die 
Dottermembran, eine Art Plasmodium aus vielen Zellen ist, die zur 
leichteren Kesoridion des Dotters beitragen. AVic wir später sehen 
werden, betheiligen sie sich am Aufbaue des Embryos nicht; sic 
haben schon ihre histogenctischen Eigenschaften verloren und be¬ 
halten nur eine tro])hischc Bedeutung — einmal an der Dotterober- 
lläche als dünner Überzug ausgestreckt, vermögen sic diese nicht 
mehr zu verlassen und sich wieder an die Elemente der Kcimsclieibc 
anzusehließ(‘n. , 

Die Anlage des Mitteldarnies. Die Frage nach der Entwick¬ 
lung des Alitteldarmes bei den Cephalopoden ist eine von denen, wo 
die Ansichten der Autoren diametral aus einander gehen. In der 
That sind alle überhaupt möglichen Antworten darauf gegel)en wor¬ 
den: der Darm sollte ectodermalen Wa'I’ase u. A.^ oder entodermalen 
\ iALijnox, Kouschelt) oder endlich mcsodermalen (Bobuetzky) 
Ursprungs sein. Dem neuen Forscher bleibt folglich nur zu ent¬ 
scheiden übrig, welche von diesen Meinungen die richtige sei; die 
Uneinigkeit der früheren Autoren weist aber schon genügend darauf 
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bin, dass die Sache schwer zu entscheiden und zu deuten ist. wäh¬ 
rend z. B. über die Entwicklung- des Vorderdarmes Alle derselben 
Meinung- sind. Es liegt nun nicht in meiner Absicht, weder hier, 
noch Aveiter unten einen detaillirten historischen Überblick zu geben, 
und auch in den Citaten werde ich mich mit dem AllernothAvendigsten 
hegnügen. Desshall) werde ich auch die Arbeiten a^ou Girod und 
Watase, deren Ansicht vom cctoderinalen Ursprung des ^Mitteldarmes 
auf groben Beol)achtiingsfehlern beruht und schon von Korscuelt 
genügend Aviderlegt ist, bei Seite lassen und nur Bobretzkv, Vial- 
LETON und Korscuelt berücksichtigen. 

Bobretzky (2) schildert das Erscheinen der jMitteldarmanlage in 
folgender Weise. Wenn das Stoinodäum schon eine ziemlich tiefe 
Einstülpung-, und die Schalendrüse noch nicht geschlossen ist, liegt 
au der unteren Seite des Embryos etwas vor der Mantelanlage a.ls 
kleiner Vorsprung des Keimstreifens der Aualhügel. »Vorher er¬ 
scheint der Analhügel als eine unbedeutende continuirlicheVerdickung 
des mittleren Keimblattes; nun bemerken Avir al)er in ihm eine kleine 
llühluug, die dicht an der Oberfläche des Dotters liegt und einerseits 
von der Dottermeml)raii begrenzt ist, andererseits vom o])eren Kcim- 
blatte durch die ziemlich dicke Zellenmasse des mittleren Keim- 
Idattes getrennt Avird. Die Aveitere EntAAucklung zeigt, dass diese 
Höhlung die Mitteldarmanlage oder die primäre Darmhöhle vor¬ 
stellt. Ihre Lage an der Grenze des Dotters giel)t uns einen Hin- 
Aveis darauf, AAue sie entstanden ist: augenscheinlich dadurch, dass 
die Zellenmasse des mittleren Keimblattes sich hier A^on der Dotter- 
meinl)ran ablöst und über ihr auslnegt. Die die primäre Darmhöhle 
unmittel])ar begrenzenden ovalen Mesodermzellen beginnen sich zu 
einer einzigen Schicht zu gruppiren, indem sie sich mit ihrem längeren 
Durchmesser mehr oder minder senkrecht zur Oberfläche stellen 
und allmählich den Charakter A"on C^iiuderepithelzellen annchmen« 
(1. c. p. 20;. Für besonders seltsam hält hierbei Bobretzky »die 
äußerst späte Abtrennung des Darmdrüsenblattes, wessAvegen die 
primäre Darmhöhlc bei ihrem ersten Erscheinen den Eindruck macht, 
als ob sic unmittelbar vom mittleren Blatte ])egrenzt sei; später 
nimmt die innere Schicht dieses Blattes allmählich den Charakter 
eines Cylinderepith^ls an und gestaltet sich nach und nach zum 
Darmdrüsenblatte« (1. c. p. 21). Die ^Möglichkeit der Entstehung der 
Mitteldarmanlage aus der Dottermemln-an Aveist er kategorisch zurück: 
»nie und nirgends geht die epitheliale Zellschicht des primären 
Darmes in die Dottermembran über, sondern legt sich nur überall 
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daran an<< I. c. p. 22j. Da er weiter von der Entstehung des Epithels 
des Darmes aus dem »Entoderm« spricht, so bildet sich folglich 
nach Boinn«:TZKV das Entoderm durch Differeiizirung der innersten, 
dem Dotter aufliegenden Zelleulagc des »zweiten Keimblattes«, das 
also vor der Trennung der Darmaulage das mit dem Mesoderm 
verbundene Entoderm vorstellt. 

ViALLETox (op. eit. p. 272) hält die membrane pcrivitelliue für 
das primäre Entoderm und die Anlage, aus der Mitteldarmepithel, 
Leber und Tintensack entstehen, für das definitive Entoderm; er 
beschreibt das Auftreten dieser Anlage genau wie Bobretzky, ist 
aber über seinen Ursprung zu keinem Uesultate gekommen; gegen 
Bobretzky hält er es für wahrscheinlich, dass sie aus den Dotter¬ 
membranzellen und nicht aus dem ^Mesoderm entsteht. 

Korsciielt beschreibt die Anlage des Mitteldarmcs als einen 
Epithelstreifen, der unmittelbar dem Dotter aufliegt und aus wenigen 
Zellen besteht. Durch die Einstülpung nach außen entsteht die sack¬ 
förmige Darmaulage, wie sie B. und V. ))eschrieben hatten. Sonach 
hat Korsciielt ein früheres Stadium gesehen. Der Streifen breitet 
sich nach ihm in einer Ebene mit den Dottermembranzellen aus und 
ist vom Dotter nicht durch die Dotterzellen getrennt. Den Angaben 
der früheren Autoren entgegen fand er nämlieh, dass die Dotter¬ 
zellen in diesem Stadium auf dem Dotter keine eontinuirliche Schicht 
bilden, sondern auf ihm zerstreut liegen. »Sowohl Dotterepithel wie 
Mitteldarinplatte stellen sonach in diesem Stadium eine dem Dotter 
direct aufliegende unterste Zellenlage der Keimscheibe dar. Ideell 
kann man sich also eine Continuität zwischen beiden Gebilden vor¬ 
stellen.« Obwohl K. keinen genetischen Zusammenhang der Dotter¬ 
zellen mit den Zellen der Darmaulagc gefunden hat, so hält er sie 
dennoch, da sie ja in einer Lage dem Dotter direct auf liegen, für 
ein Ganzes — für Entoderm. Er selirei))t ihnen auch einen einheit¬ 
lichen Ursinaing zu, indem er sic beide durch Differenzirnng der 
unteren Keimlage der Keimseheibe entstehen lässt. 

Es sind sonach alle Forscher darüber einig, dass die Mittel¬ 
darmanlage sich sehr spät differenzirt, wenn die Entwicklung einiger 
anderer Organe schon weit fortgeschritten und die Mesoderinschicht 
mächtig geworden ist. Ijobretzky spricht sich nicht über die nior- 
phologisehe Bedeutung der Dottermembran aus, lässt aber die Darni- 
anlage aus der unteren Zellenlagc »des zweiten Keimblattes«, mit 
anderen AVorten aus dem Mesoderm entstehen. Er wagt zwar nicht, 
sieh direct für die Entstehung des Darmes aus dem Jlcsoderm ans- 
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ziisprecbcn, betrachtet aber die g*anzc Zellschicht zwischen Ectoderm 
und Dottermerabrau als einen Complcx von iMeso- und Entoderm; 
das letztere differenzirt sich sehr spät. Vialletox und Koksciielt 
stimmen darin überein, dass sie die Dottermem])raii (mcm)}ranc 
perivitelline) als Entoderm aiisehcn und mehr oder minder bestimmt 
die Darmanlage mit ihr in Zusammenhang bringen. Einen strittigen 
Punkt stellen sonach die Beziehungen der den Dotter umhullendeii 
Zellenlage zur Darmanlage dar. 

Ich gehe nun zu meinen eigenen Beobachtungen über. 

Auf Taf. 6 Fig, 12 ist ein sagittalcr Schnitt durch den Embryo 
von Loligo in dem Stadium, das der Entstehung des jMitteldarmes 
vorausgeht, abgebildet: die Bänder der Schalendrnsc erheben sich 
eben erst; das Stomodäum ist noch nicht eingestülpt, sondern nur 
ein Ectodenustreif, dessen Zellen eylindrisch geworden sind. Die 
ilitteldarmanlage nun erscheint an der Unterseite des Embryos vor 
dem Vorsprunge der Sfantelanlage ü/y/), zwischen den beiden kleinen 
Vorsprüngen, die die Kiemenanlagen darstellcn. Die Abbildung 
zeigt einen Schnitt, der diesen Theil getroffen hat; ich kann sell)st- 
verständlich nicht mit Gewissheit behaupten, dass dieser Schnitt 
direct die Ebene trifft, in der die Darmaulage erscheinen wird, es 
haben aber zu dieser Zeit alle Schnitte durch dieses Gebiet einen 
ganz gleichen Bau. Die Dottermembran hat zu dieser Zeit schon 
den oben beschriebenen Charakter ; in den betreffenden Abbildungen 
ist ihr Bau zwar nicht deutlich sichtbar, an den anderen Schnitten 
desselben Embryos aber ist stellenweise der abgelöste plasmatische 
DottcrUberzug mit seinen Kernen ausgezeichnet zu sehen. — Ferner 
tritt unten am Embryo ein kleiner Vorsprung — die spätere Mantel- 
anlagc (d/yy) hervor. Sowohl in ihrem Vorsprunge als auch dicht 
daneben liegt eine lockere Schicht gleichartiger ^lesodermzellen; die 
direct der Dottermembran anliegenden Zellen unterseheiden sich gar 
nicht von den anderen Mesodermzellen, und cs sind auch noch keine 
Spuren der jMitteldarinanlagc sichtbar. 

In Taf. 7 Fig. 14—17 ist diese Anlage ein kleines, dem Dotter 
anliegendes Zellstreifchen, das sich von den anderen Mesodermzellen 
abgelöst hat und epithelial geworden ist. Seine Zellen entsprechen 
vollkommen dem von Korschelt auf Fig. 2, G u. 7 abgebildeten Ver¬ 
halten, weichen aber von seiner Beschreibung in einem wesentlichen 
Punkte ab. Er erwähnt nämlich des Fehlens der Dotterepithelzcllen 
da, wo der Epithclstreif erscheint. »Dotterepithelzellen fehlten in 
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(lit'tr <T j' vA Ji-hi nur auf dem berrefiendeu Schnitt. >oudcrn ließen 
-ich a. • auf 1 n f *l^"cudcu und vorherjeheuden >ehnirteu nicht auf- 
lTi.d -n pro:. 351 : weiter pag. 362 -agt er: da die Mitteldarmplatte 
ihiK. frtdu-reu Madien nach meiner Erfahrung dem Dotter direct 
r.ilieir:. wird man ihr denselben Charakter zuschreibeu dürfen 
wie dem Dorterepithel. Der Nachweis einer Verbindung zwischen 
der E]dthelplatte und dem Dcrierepithel war bei den von mir unter¬ 
suchten td.)j<.eten ausgeschlossen, weil die völlig contiuuirliche Lage 
von I>o:terei ithelzellen. welche die verschiedenen Autoren in diesen 
und ' gar jüngeren Stadien beschreiben und zeichnen, als solche 
nicht verhanleii war. Sow ohl Dotterepithel wie Mitteldarraplatte 
stellen sonach in diesem >radium eine dem Dotter direct aufliegende 
unterste Zellenlace der Keimscheibe dar. Ideell kann man sich 
aUö eine Continnität zwischen beiden Gebilden vorstellen.« 

Nach meinen Beobachtungen sind Kur>chelt’s Beschreibung 
und Betrachtungen ganz unzulänglich. Er hat Unrecht, wenn er gegen 
Bcbeetzky und Vialletox streitet, nach denen die Dotterepithel- 
zellen jetzt schon einen centinuirlichen Überzug bilden. Von diesen 
Zellen sind eigentlich nur ihre Kerne deutlich — so zeichnet sie ja 
auch KoRscnELT scll.st —. die gemeinsame dünne Plasmaschicht aber, 
in der die Kerne liegen, und die den ganzen Dotter aD feiner Über- 
zui- umhüllt, ist auch crut dehtbar. Man bemerkt sie zwar nicht auf 
Fi-:. 17. w<j die Zellen der Keimscheibe und die epitheliale Darm- 
anla-:e dem Detter dicht anliegen: sobald aber die Keimscheibe 
durch die Beagcntien sich von dem Dotter etwas abll'st Fig. 15 u. 16 . 
tritt die pla:?marische Dotterhülle — das Plasmodium von Vial- 
LET'jx — auf das deutlichste hervor, »'fodann beweist der Umstand, 
das- K. an einigen Präparaten um die Mitteldarmanlage keine Kerne 
der Dotterzellcu rinden konnte, gar nichts — er selbst zeichnet auf 
Fi-r. 2 von einem nur etwas älteren .Stadium einen solchen Kern. 
In der Vertheilung der Dottermembranzellen herrscht nämlich g'ar 
keine Piei-elmäßigkeit: wenn die Dotterhülle wirklich ein Plasmodium 
ist. rindet in ihrem Plasma wuhl auch Beweguu:: statt, und die 
Kerne können auf dem Dotter ihre Lage verändern. In den Prä- 
j-araten sehen wir sje dort, wo sie von der Wirkung der Fixir- 
jemische getron’en waren. An allen Präparaten, die mit Be:^timmt- 
h-it das epitheliale .Streifchen der Mitteldarmaulage zeigen, ist 
lie Djtterhülle vellständicr entwickelt, und ihre Kerne >ind auch 
uht r d«rm ^treifcheii sichtbar: wenn sie daher auch in einigen 
.'^chiiiF'cu z. B. Fi::. 17 fehlen, so -inl sie doch schon auf dem 
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uäclisten .'^cbnitte, in dem ?^ieb auch da> epitheliale .Streifcheu fori- 
«jetzt, sichtbar. 

Meine Präparate beweisen ganz überzeugend. da<s zwischen der 
epithelialen Darinanlage und den Zellen der Dottermembran gar kein 
Zusammenhang besteht. ViALLExejx's allerdings '^ehr vorsichtig aiis- 
?esprochene Voraussetzung, dass sieh die Zellen der Dottermembran 
selbst an der Bildung der Mitteldarmanlage betheiligen, ist ganz 
unzulässig, wie das bereits Korschelt richtig hervorhebt. Anderer¬ 
seits ist K.’s Angabe, dass bei der Bildung der Darmanlage die 
Dutterepithelzellen den Dotter noch nicht bedecken und da, wo die-e 
Anlage erscheint, fehlen, wobei die Zellen der Anlage mit ihnen 
in einer Reihe liegen, so dass man »ideell sich also eine Continuität 
zwischen beiden Gebilden vorstellen kann« — ebenfalls ganz un¬ 
richtig. Die epitheliale Darmanlage liegt nicht in der Ebene der 
Dottermembran, sondern nach außen von ihr. Ob an der betrefienden 
>telle die Kerne der Membran vorhanden sind oder nicht, die plas¬ 
matische Hülle hängt gar nicht von den Zellen der Darmanlage ab 
und löst sieh von ihnen los, wenn die Keimscheibe sich bei der 
.Schrumpfung vom Dotter trennt. Überhaupt sind nicht nur hier, 
sondern überall im Embryo, und nicht nur jetzt, sondern auch später 
die Mesodermzellen stets von der Dottermembran getrennt und können 
keiuenfalls in sie übergehen, wie Korschelt das vorau-^setzt. Ein¬ 
zelne Mesodermzellen werden zwar manchmal stark an die Dotter¬ 
membran angedrückt und behalten diese Lage auch dann bei. wenn 
der Keimstreif sieh von ihr abgetrennt hat, als ob sie sich an diese 
augeklebt hätten siehe meine Abbildungen ; da sich aber dabei die 
kleineren Kerne der Dottermembran von den Kernen der Mesoderm- 
zelleu in der Form beinahe gar nicht unterscheiden, so ist es manch¬ 
mal schwer zu entscheiden, mit was für Zellen man zu thun hat. 
Bei aufmerksamer Betrachtung aber kann man sich doch immer 
davon überzeugen, dass die Dottermembrankerne stets in den ge¬ 
meinsamen plasmatischeu Dotterüberzug versenkt sind ; in den 
Mesodermzelleu aber, wie eng sie auch dem Dotter anliegen mögen, 
betinden sich die Kerne stets außerhalb dieses Überzugs. 

Wenn ich sonach keinen Zusammenhang zwischen der Dntter- 
membran und der Darmanlage linde, so unterliegt dagegen der 
Zusammenhang zwischen letzterer und den Mesudermzellen gar keinem 
Zweifel. AVenn wir Fig. 12 u. 13, die das Stadium unmittelbar vor 
dem Erscheinen der Darmaulage abbilden, mit Fig. 14—Ib. die diese 
Anlage zeigen, vergleichen, so tritt uns die Quelle, aus der diese 
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Anlngc her vorgellt, deutlich vor die Augen. Einige der Dotter- 
ineuiliran anliegende jMesoderinzellen werden etwas größer, trennen 
sieh von den übrigen ]\lesodermzelleu, legen sich dichter an einander 
und gestalten sieh zu einem E])itliel um — so liildet sieli die Darm¬ 
anlage. Es ist keine Quelle für diese Anlage außer den Mesoderm¬ 
zellen vorhanden, und ihre Verwandtschaft mit letzteren wird aneh 
dadurch bewiesen, dass au den liändern die Anlage unmerklich ins 
^lesoderm übergeht, was dann besonders leicht sichtbar wird, wenn 
sich die Kcinischeibe von dem Dotter nicht ablöst, folglich der natür¬ 
liche Zusammenhang ihrer Zellen ungestört bleibt (Fig. 17). 

Dieser allmähliche Übergang der Mesodermzellen in die Darm- 
anlagc ist so klar und deutlich, dass er nicht unbemerkt bleiben 
konnte. In der That mussten die Forscher, die Bobretzky’s Ansicht 
vom mesodermalen Ursprung des Darmes zurückwiesen, dennoch 
diesen Zusammenhang der Darnianlage mit dem Mesoderm aner¬ 
kennen (ViALLETOX, Korschelt), uiid uur ihre vorgefasste, auf 
theoretischen Betrachtungen gegründete Ansicht zwang sie zum 
Aufsuehen anderer Quellen der Darml)ildung. 

Die weitere Entwicklung des Darmes ist schon bekannt und 
hat keine Meinungsverschiedenheit hervorgerufen; zu ihrer Kenntnis 
kann ich nichts Xeues beitragen. Auf Fig. 18 trennt sich die Darm¬ 
anlage von der Dottermembran ab, krümmt sich nach außen und 
bildet so den Anfang der s])äteren Darmhöhle; diese ist jetzt und 
später immer vom Dotter durch die Dottermembran getrennt. Fig. 19 
zeigt die sich von der Darmanlage alllösende sackförmige Anlage 
des Tintenbeutcls; die Darmhöhle liegt dem Ectoderm direct an, au 
dem sich eine seichte Einstülpung l)ildet. Da, wo Darm und Ecto¬ 
derm Zusammentreffen, bildet sieh l)ald eine dirccte Verbindung mit 
der Außenwelt — der Anus. Fig, 19 zeigt deutlich, dass die Ceiihalo- 
jioden gar kein Proctodäum haben; sic haben nur ein Stomodäuiu 
und ein Mesenteron, und aus letzterem bildet sich die ganze hintere 
Hälfte des Darmcanals bis zum Anus. 

Ich komme sonach zu folgenden Schlüssen: 

1) Mit ViALEETOX sehe ich als Entoderm die Zellen an, die au 
der Perijiherie der Keimscheibe während der Keimblätterhildung 
zerstreut liegen und (nach V.) aus den nach der Furchung übrig 
bleibenden, den i\Iakromercn der anderen jMolluskcn entsprechenden 
Fiirchiiiigssegmcntcu (Blastoconen'i entstehen. Das Überwachsenwcrdeii 
der aus Blastoconcn entstandeneu Zellen durch den Keimscheiben¬ 
rand ist eine Epibolie; diese Zellen bleüien auf dem Dotter und 
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bildeu die ihn überziehende ^leinbrau. Das ^lesoderm entsteht aus 
dem Ectoderm. Mit KoRSCiii:L'r, der seinerseits diesen Terminus von 
Sakasix und H. Yirchow entlehnt hat, nenne ich die ganze innere 
und äußere Dottermasse das Dottcrorgan, die plasmatisehe Dotterhiille 
mit ihren Kernen (Dottermembran von Bobuetzicv, membrane i)eii~ 
vitelline von Vialletox, Dotterepithel von Kouschel r die Dottcrorgan- 
hülle. Somit wird das Entoderm ganz zum Baue der Dotterorgan¬ 
hülle — eines l)esonderen embryonalen Organs, das ausschließlich 
zur Ernährung des Embryos dient — verbraucht. Kein einziges 
anderes Organ entsteht aus dem Entoderm; die Dotterorganhülle 
selbst aber dient, wie wir später sehen, ausschließlich zur Umarbei¬ 
tung des Dotters und nimmt gar keinen Antheil an der Bildung 
irgend eines Organs oder Gewebe des Embryos — sie verschwindet 
zugleich mit dem Dotter. 

2) Der Mitteldarm (Meseuteron) mit allen seinen Derivaten ent¬ 
wickelt sich aus dem i\Iesoderm. 

Die nähere Begründung meiner Ansichten folgt in einem spä¬ 
teren Capitel. 

Auch Watase {2 p. 167 ff.) hält die Dotterhiille 'yolk-membrane) für das 
einzige Organ entodermalen Ursprungs und zugleich für ein provisorisches 
Organ, so dass sich das Entoderm an der Bildung des definitiven Körpers 
nicht betlieiligt. Hierin stimme ich ihm vollkommen bei. Er schreibt aber dem 
ganzen Danncanale einen ectodermalen Ursprung zu, indem er ihn durch In- 
vagination des Ectoderms entstehen lässt, was ganz falsch ist. 

Die Kopfgauglieii. Die Entwicklung der Kopfganglien habe 
ich schon in meiner ersten Arbeit fFAUSSEK 1) beschrieben; da ich 
nun viele neue Präparate besitze, so habe ich sie noch einmal ver¬ 
folgt, kann aber nur in wenigen Punkten meine älteren Beobach¬ 
tungen ergänzen. 

Wenn die Anlage des Nervensystems schon ziemlich deutlich 
ist, erscheinen auf den Querschnitten im Bereiche der Kopflappen 
fweun der Schnitt so orientirt ist, dass Mund und Stomodäum oben, 
die Anlagen der Otocysten und des Triehters unten liegen) die An¬ 
lagen der Kopfganglien als ein Paar Zellenstreifen an den Seiten 
des Embryos (Fig. 23 dieser Arbeit, Fig. 6, 7, 8, 9, 12 u. 13 meiner 
Arbeit über die Entwicklung des weißen Körpers). Jederseits läuft 
ein solcher Streifen vom 3Iund den Seitenwänden des Embryos 
parallel nach unten bis zur großen ectodermalen Verdickung unter 
dem Auge, au welche er sich dicht anschließt. Auf den Quer¬ 
schnitten hat der Streifen die Form eines schmalen Stranges; Fron- 
talschuitte zeigen aber (!. c. Fig. 10, 11), dass er sagittal stark ver- 
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liiiigcrt ist, lolg’licli keinen Strang, sondern ein flaebcs Baud bildet. 
Die Frontalsclinittc zeigen auch, dass das Band größtcntlicils im 
Bereiclie der Augenovalc. vor ilincn, d. h. näher zum äußeren Dotter 
liegt und den Baum zwischen den Grenzen des Ein])rvos und der 
Augcnanlage einniinint. Dem entspreehend kommt aucli «auf den 
Querschnitten der größte Theil der iSTervenanlage den Quersclinitteu; 
die vor den Augenovalcn geführt werden, zu. Wenn übrigens ein 
Quersclinitt etwas scliräg verläuft, so bekommt man leicht zugleich 
die Anlagen der Kopfganglien, der Augen und sogar der Otocysten. 

Diese beiden Zellstrcifcn sind die Anlagen der Kopfganglien; 
sjulter geht aus jedem von ihnen das eigentliche Kopfganglion 
(Gangl. cerebrale) und das optische Ganglion 'G. ü])ticum hervor 
(1. c. Fig. 12, 13 iL ff.; siche ferner diese Arbeit Taf. G Fig. 1 u. 2 . 

Es gelang mir auch zu ermitteln, dass jeder Streif sich unten 
mit der Ectodcrm^'erdickung unter dem Auge, an welche er sich 
anschlicßt, verbindet. Wahrscheinlich werden hier continuirlieh neue 
ectodcrmale Elemente den Kopfganglicnaulagcn hinzugefügt. Taf. 6 
Fig. 21, die der untere Theil der Fig. 23 bei stärkerer Vergröße¬ 
rung ist, zeigt deutlich den unmittelbaren Übergang der Anlage des 
Gangl. ccreljralc in die Ectodcrmverdickung unter dem Auge. Diese 
Verbindung der Kopfgauglicnanlagc mit der genannten Verdickung 
bleibt fast bis zum Schluss der Embryogenese bestehen und endet, 
wie ich gezeigt habe, mit der Verwandlung der ganzen Verdickung 
und des anliegenden Thcilcs der Anlage des Kopfganglions in die 
Anlage des »weißen Kür])crs«. 

Es ist äußerst schwer, das Auftreten dieser zclligen Anlagen 
der Koj)fganglien zu verfolgen. Ihr Erscheinen fällt mit dem Auf¬ 
treten der Augen- und Jlundanlagcn zusammen. Wie bekannt, sind 
die xXugcnanlagen zuerst an der 0])crtlächc der Kopflai)pcn als 
])rcite Ovale angcdcutct, in deren Bereiche die Ectodermzellcn höher 
werden und einen besonderen Charakter und Anordnung annehmen 
(Fig. 2U). Sodann tritt um diese Ovale eine ringförmige Ectoderm- 
faltc hervor, die sic nach und nach umwächst und in geschlossene 
Aiigcnldascn verwandelt. Die künftige Einstülpung des Stomodä- 
ums zeigt sich auch zuerst an der Oberfläche als ein kleines Feld, 
in dem die Ectodermzellcn zu Cylindercpithel werden. 

Koksciii:lt bildet in seiner Fig. 19 einen Querschnitt durch die 
Kopfkippen aus diesem Stadium im Allgemeinen richtig ab. Jlan 
sielit dort die Augcnanlage, an deren Bändern sich die Ectodcrin- 
falte, die sic bald umwachsen wird, etwas erhebt. Über und unter 
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dem Auge wird das Eetodcrm besonders stark. Wenn später die 
Seitentlieile des Kopfes sieh als Augcnstiele seitlich ausdehnen, so 
bilden die genannten eetodermalen Verdickungen die AVandungen 
dieser Stiele. AVenn aber Koksciiklt die Eetodermverdickung über 
dem Auge für die Anlage der Kojjfganglien hält, so macht er ein 
A'erseheiij wie ich das übrigens schon in meiner früheren Arbeit 
aus einander gesetzt habe. 

Die Anlagen der Kopfganglieu trift’t mau vor Allem nicht auf 
den Sehuitten, die durch das xAuge gehen, sondern anf denen, die 
mehr Aorn geführt werden. Ferner hal)en Avir, da ja später die 
Kopfgauglienanlageu mit den Eetodcrmverdickungen unter den Angen 
verbunden bleiben, auch den Ort ihrer Entstehung iin Bereiehe der¬ 
selben A^erdickungen zu suchen. In der That findet man in den 
eutsprecheudeu Stadien Elemente, die nur die Anlagen der Ko[>f- 
ganglien sein können; es ist aber schwer, ihren Bildungsmodus zu 
ermitteln. In meiner Arbeit über die EutAAieklnng des Aveißen Kör¬ 
pers habe ich auf Fig. 5 einen dünnen Zellenstrang ZAA\ar nur mit 
einigem ZAA^eifel als die Anlage des Kopfganglious bezeichnet, jetzt 
aber ist es mir sicher, dass er diese Anlage ist. In dem soeben 
beschriebenen Stadium ^Korschelt 1. c. Fig. 19) ist auf den Schnit¬ 
ten, die vor den Augeuovalen verlaufen und den an der Oberfläche 
angedeuteten künftigen Alund treffen, nm das Auge herum eine 
starke EetodermA^erdickung zu sehen, die von der Mundanlage bis 
zum unteren Bande des Embryos reicht, aa^o sie in das einschich¬ 
tige Ectoderm übergeht. Dieser A'erdiekung liegt in ihrer Mitte 
mehr oder minder dicht ein dünner Zellstreifen an (Fig. 21, 22). der 
seiner Lage nach unzAveifelhaft die Anlage der Kopfganglieu ist; 
Avie sie aber entstanden ist, das ist sclnver zu entscheiden. Ur- 
spruuglieh (vergl. meine erste Arbeit) Avagte ich die A''ermuthung, 
dass der Streifen aus dem Theile der Eetodermverdickung unter dem 
Auge entspringt, der später mit ihm lange verbunden bleibt. Ich 
Avar aber nicht im Stande, mir darüber GeAAUssheit zu verschalYcu. 
Entspränge in der That die Anlage der Ko])fganglien aus einem 
Punkte der A^erdickungen und Avuehse sie nach der Mundciustüli)ung 
hin, AAue es die entsprechenden Anlagen der Pulmouaten und von 
DenfaUum thun, so hätte ich in meinen vielen Präparaten alle Stadien 
dieser Anlagen antreffeu müssen. Aber sie Avaren nicht zu finden: 
überall Avar die Anlage des Kopfganglions ein Zellstreifeu, der im- 
inittelbar an der Eetodermverdickung und beträchtlich ausgedehnt 
lag und später nach dem Stomodäum hin Avuehs. 3Ianchmal liegt 
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ev (1er A'erdickuiig* so (lieht au, dass beide beinahe mit einander 
verschmelzen; manchmal aber bcHnden sich Mesodermzellen da¬ 
zwischen. 

Ich stelle mir nun die Entwicklung der Kopfgauglieii so vor. 
Zwischen Auge und Vorderende des Embryos liegt jederseits eine 
starke Ectodermverdiekung. Von dieser S})altet sich an einer Stelle 
eine innere Zellschicht, richtiger ein Streifen von 2—3 Zellschich¬ 
ten ab und bildet die Anlage des Kopfganglions der entsprechenden 
Seite, da ja beide Kopfganglien sich vollkommen unabhängig von 
einander entwickeln. Sodann theilen sich am Unterende der unter 
dem Auge liegenden Verdickung die Zellen energisch, werden der 
Anlage des Kopfganglions ein verleibt und rufen sein Wachsthum 
hervor. Dann löst sieh die Anlage von der Verdickung bis auf eine 
Stelle unten ab. verdickt sich und wächst nach oben zum Mund hin. 
Hier wachsen beide Kopfganglien einander zu und vereinigen sich 
über dem schon ausgebildeten Stomodäum. Sonach lassen sich in 
der Entwicklung der Kopfganglien zwei Perioden unterscheiden: 
zunächst trennt sieh der Zellstreifen von der Ectodermverdiekung 
ab und daun wächst er durch Einverleibung neuer Zellen aus dem 
unteren Theile derselben Verdickung. Die AVahrscheinlichkeit dieser 
Deutung wird noch dadurch gesteigert, dass sich, wie wir sehen 
werden, die A^isceralganglien ganz anahjg entwickeln. 

Fest überzeugt bin ich aber davon, dass der obere, der Mund- 
aulage anliegende Theil der Ectodermverdiekung um das Auge sich 
trotz Korschelt an der Pildnng der Kopfganglien nicht betheiligt 
(seiner irrigen Behauptung ganz zu geschweigen, dass sich beide 
Kopfganglien aus einer uupaareu Verdickung über dem Stomodäum 
entwickeln. Auf den Präparaten sieht man die Kopfganglien von 
unten nach oben und nach dem Mund hin wachsen. AVenn sie 
unten schon ganz fertig angelegt sind, reichen sie oben ans Sto- 
modäiim entweder noch nicht oder höchstens als ein schmaler ein¬ 
schichtiger Zellstreifen. Lange ist auch ihr unterer Theil besser 
entwickelt und stärker als der obere (Taf. 7 Fig. 23, sowie Fig. 0 
meiner früheren Arbeit . Erst später verdickt sich auch das obere 
Ende der Anlage und wird zum eigentlichen Ganglion cerebrale, 
während das mittlere Stück sich in das mächtige Ganglion optienm 
verwandelt. Dass also Entwicklung und AA'achsthum der Kopf- 
ganglienanlage von unten nach oben und zum Mund hin geschieht 
— das unterliegt nicht dem geringsten Zweifel. 

Alles Gesagte bezieht sich nur auf das erste Erscheinen der 
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Koi^fgauglieuaulage: ihre späteren Stadien und die Betheiliguug 
anderer EctodernieinstUlpungen hinter den Augenstielen au ihrer 
Bildung habe ich bereits in der eitirteu Arbeit besehriebeu. Aueli 
habe ich dort auf die merkwürdige Analogie in der hmtwickluug 
der Cephalopoden und vieler anderer Thicre — Ilelu^ Liniax^ Xe- 
mertineu. LopadorlnjachKS und Peripatiis — verwiesen. Jetzt stelle 
ich mir aber die Art und Weise der primären Ablösung der Koj)!- 
ganglienanlagen von den lateralen Ectodermverdickungen etwas an¬ 
ders vor: anstatt des Auswachsens aus einem einzigen Punkte nehme 
ich zuerst eine Abspaltung in einer bestimmten Ausdehnung au und 
erst später ein weiteres Wachsthum in Folge von der Einverleibung 
neuer Zellen da, wo die Anlage des Ganglion cerebrale mit dem 
Ectoderm verbunden bleibt Diese Veränderung in der Entwicklung 
stört aber die oben erwähnte Analogie nicht im mindesten. Wenn 
wir Fig. 6 in Schmidt’s Arbeit, wo die nach dem Mund hin wach¬ 
sende Kopfgauglionanlage von Umax abgebildet ist, mit meinen 
Figuren von LoUgo vergleichen, so wird es klar, dass auf die Ab¬ 
weichung in der Entwicklung die geringe Mächtigkeit der Keiin- 
scheibc bei LoUgo und der Mangel an Piaum zwischen Ectoderm 
und Dotter Einfluss üben musste. Was bei Limax sich in einem 
kugeligen Embryo entwickelt, muss sich bei LoUgo^ wo der Embryo 
Anfangs eine dünne Platte bildet, beinahe in einer Ebene, in 
einem engen Spalt zwischen Ectoderm und Dotter gestalten. Durch 
diese mechanischen Bedingungen lässt sich sowohl die Delaminatiou 
der ersten Zellen der Anlage des Ganglion cerebrale, als auch die 
abgeplattete, einem Bande ähnliche Form dieser Anlage erklären. 

Die Pedalgauglien. Die Pedal- und Visceralganglien treten 
ungefähr gleichzeitig mit der ersten Differenziruug der Kopfganglieu 
auf, d. h. mit dem Stadium, wo die Augeuovale sich mit einer Ecto- 
dermfalte bedecken und die Otocystenaulagen als seichte Grübchen 
erscheinen. Auf den Querschnitten liegen die Anlagen der Pedal- 
ganglieu unten vor denen der Otocysten, d. h. dem äußeren Dotter- 
oigaue näher. Die Ectodermverdickungen um die Augen (Kopf- 
lappeu) reichen in diesem Theile des Embryos unmittelbar bis zu 
den Otocystenaulagen, wo sie ])lötzlich aufhöreu und in das hohe 
Cylinderepithel dieser Anlagen übergehen. Vor den Otocysten sind 
die Ectodermverdickungen der Kopflappen von den Ectodermfalten, 
die die Anlagen des Trichters bilden, durch einen ziemlich engen 
Raum, wo das Ectoderm eine Schicht flacher Zellen bildet, getrennt. 
Wenn man die Querschnitte dieses Stadiums von hinten nach vorn. 
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(1. li. von (1er »'^elialeiidrUse vauw äuBcren Dotter liiu. verfolgt , so 
zeigt sieli sogleieli na(*li dem Versehwimlen der Otocystenquersclmitte 
die Anlage des Pedalgangli’ons (Taf, 7 Fig*. 27, 2Sk Die Otoeysteii 
liegen noch sein* weit von einander, mithin auch die l)eiden Pedal¬ 
ganglien. ihre Anlagen sind schmale Zellstreifen, die der Ectodenn- 
verdickiing des Kopflappens dicht anliegen und da anfangen, wo 
die Vorderseite der OtocysteneinstUlpnngen endet. Sodann ziehen 
sie nach vorn hin und sind auf vielen Quersehnitten wie eingepresst 
zwisehen jener Verdickung und dem Dotter sielitbar (Fig. 25, 26]. 
Wo die Verdickung unten unterhroehen wird und in das zur 
Frichteranlage führende einschichtige li^ctoderm übergeht, über¬ 
schreitet die Anlage des Pedalganglions die Grenzen der Verdickung 
nicht. Sonach liegt die Anlage des Pedalganglions ganz früh dicht 
an der Otocysteuanlage und der Eetodermverdiekung des Koj)f- 
lappens, ist aber von der Triehteranlage durch eiuen bedeutenden 
Zwischenraum getrennt. Dieses Verhalten ist von einigem Interesse: 
das Pedalganglion ents])ringt weit von den Organen, die es später 
iuuervirt. noch weiter liegt es von den FuBaulagen. Nach vorn 
zieht die Anlage, wie gesagt, durch mehrere Querschnitte hindurch, 
ohne a))er die Stelle, wo von der Eetodermverdiekung die Anlage 
des Kopfganglions entspringt, zu erreichen. Xur an etwas schrägen 
Schnitten sieht man manchmal beiderlei Anlagen zugleich. 

Fig. 25 u. 26 zeigen die Anlage des Pedalganglions etwas vor 
den Otocysten; sie liegt der F.etodermverdiekung zwar dicht an, 
steht aber schon in keinem Zusammenhänge mehr damit. Auf den 
Schnitten, die gerade durch die Stelle, wo die Eetodermverdiekung 
und die Otoeyste zusammentreten, geführt sind und die Vorder¬ 
wand der letzteren tangential tretfen (Fig. 27 u. 2S), ist auch die 
Anlage des Pcdalganglious, nämlich das Hinterende jenes Zcll- 
streifens, der von hier nach vorn zieht (Fig. 25 u. 26^, sichtbar. 
Hier fließt letzteres so vollständig mit der Eetodermverdiekung zu¬ 
sammen, dass es geradezu einen unvollkommen ditferenzirten Theil 
derselben zu bilden scheint. 

Es ist sonach klar, dass sich hier der Ausgangs])unkt für die 
Bildung des Pcdalganglious linden muss. Dem Koj)fgauglion gleich 
bildet es sich durch Delamination eines Zellstreifcns von der Ecto- 
derniverdickung der Ko])flai)pcn da, wo die Verdickung sich an die 
Otocysteuanlage anschließt, und zieht von hiej.* nach vorn (Taf. 6 
Fig. 1 u. 2;. 
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^Merkwürdig* ist es, dass die Pedalgaiiglieii derselben Ectoderm- 
Verdickung der Koi)fla])i)en nm das Auge entstammen wie die Kopf¬ 
ganglien. Das Kopfganglion jeder Seite bildet sich ans dem vor¬ 
deren Theile dieser Verdickung, das Pedalganglion aus dem Ilinter- 
eiide des Uuterrandes: letzteres Stuck ist aber im Vergleiche zur 
ganzen Verdickung nur sehr klein. 

Die weitere Entwicklung der Pcdalganglien besteht vor Allem 
in ihrem Waehsthum: indem sie sich nach allen Piicbtungen ver- 
grüßern, gelangen sie nach vorn bis zu den Fußaiilagen und nach 
ol)en, wo sie mit den Kopfganglion in Verbindung treten. An der 
Unterseite des Embryos aber wachsen sie nach innen auf einander 
zu Fig. 29). 

Die Visceralgaiiglieii. Die Entwicklung der Visceralganglien 
lässt sich am besten auf Sagittalschnitten studiren. Auf solchen 
Schnitten durch frühere Stadien bemerkt man gleich hinter der Oto- 
cyste eine ihr direct anliegende Zellengruppe, die hier durch Proli¬ 
feration der Ectodermzellen entstanden ist, Taf. 7 Fig. 30 zeigt die 
Proliferation der Ectodermzellen, Fig. 31 (nur 2 Schnitte weiter) 
eine Gruppe schon vom Ectoderm etwas abgelöster Zellen, nämlich 
die Anlage des Viseeralganglions. Etwas weiter nach hinten zum 
Jlautel hin zieht eine mehrschichtige Eetodermverdickung. Das 
Ganglion entwickelt sieh nun dadurch weiter, dass der erwähnten 
Zellengruppe neue Zellen, die sich sehiehtenweise von der Eetoderm- 
verdiekung hinter der Otoeyste ablösen, einverleibt werden. Eine 
solche vom Ectoderm abgelöste Zellensehicht zeigt Taf. S Fig. 32. 

Obgleich ich an den Viseeralganglien noch deutlicher als an 
den Kopfganglien den ectodermalen Ursprung beobachtet habe, so 
ist dennoch auch hier, wie bei den Kopf- und Pedalganglien die 
Anlage schwer von den umgebenden Mesodermzellen zu unter¬ 
scheiden. Die Abstammung der sich an die Hinterwand der Oto- 
cysteu anschließenden Zellengrup])e vom Ectoderm unterliegt gar 
keinem Zweifel; was aber den Zellstreifen betrifft, der sich nach 
mir vom Ectoderm abspaltet, so kann er auf den ersten Blick eher 
als ein Haufen Mesodermzellen angesprochen werden. Eine aufmerk¬ 
same Untersuchung überzeugt uns aber vom Gegentheil. Die ^leso- 
dermzellen liegen vereinzelt oder zu wenigen beisammen, der oben 
erwähnte Streifen dagegen ist eine eontinuirliche Zellschicht. In 
den früheren Stadien (Fig. 32) ist er noch ein Theil der Eetoderm- 
verdiekung, scheint aber schon zur Lostrennung bereit zu sein. 
Später trennt er sieh näher zur Otoeyste vom Ectoderm ab, liegt 
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ilnn aber weiter liinten so dicht an, dass er ganz unmerklich darin 
übergeht. 

Souacli sind bei der Entwicklung des Viseeralganglions wie Ijei 
der des Kopfganglions zwei Perioden zu unterscheiden: 1) zeigt sieh 
eine kleine Zellengrnppe am Hinterrande der Otocyste, 2) treten 
zu ilir die sich von der Ectodermverdickung hinter der Otocyste 
schichtenweise abspaltenden Zellen hinzu. Anfänglich sind beide 
llieile noch von einander getrennt, bald aber wird die ganze Anlage 
des Ganglions zu einem laugen Zellstreifen, der von der Otocyste nach 
hinten bis zum Mantel reicht Taf. 6 Fig. 1 u. 2). 

Später wird das Studium der Sagittalschuitte in diesem Theile 
des Eml)ryos durch die Entwicklung der hinteren Trichterfalteu 
erschwert. Sie bilden sich als (sehräg-sagittale) Läugsfalten des 
Ectoderms, in deren Tiefe sich große Haufen von zweifellos meso¬ 
dermalen Zellen finden. Sagittalschuitte durch das Visceralganglion 
treffen auch in größerer oder kleinerer Ausdehnung die hintere 
Trichterfalte, wobei sie sehr oft auch tangential zur Trichterfalte 
verlaufen. Dann aber (Taf. S Fig. 33 u. 34) sind die Grenzen der 
Ganglienanlage, der Mesoderinzellen des Trichters (der Anlage des 
Ketractors infundi])uli) und der Eetodermwandung des letzteren schwer 
zu unterscheiden. 

Fig. 35 zeigt ein weiteres Stadium des Visceralganglions: die 
Otocyste ist schon ein Bläschen (auf einem anderen Schnitte öffnet es 
sieh nach außen durch einen engen Canal), und dahinter liegt als 
ein im Querschnitte dreieckiger Zellenhaufen das sich nach hinten 
stark verjüngende Visceralganglion. Es liegt der Trichterfalte au 
und ist von ihrer verdickten Ectodermwand durch eine Schicht 
Mesodermzcllcn getrennt. In der Al)bildung aber, wie auf dem 
Präparate selbst, sind die Grenzen dieser drei Gel)ilde nicht deutli(‘h 
genug ausge])rägt. 

Ungefähr zur selben Zeit oder etwas später tritt das Visceral¬ 
ganglion mit dem Pedalgangliou in Verbindung. Die Anfangs von 
einander sehr weit abstehenden Otocysten näliern sich einander an 
der Unterseite des Embryos allmählich, die Visceralganglien um¬ 
wachsen sie von außen (von der Seite) lier und treten mit den Pcdal- 
ganglien vor den Otocysten in Verbindung. Fig. 34, ein Sagittal- 
schuitt, der die Otocysten wand nur el)en berührt, zeigt als längs- 
verlaufeude Zcllenmasse die vom Schnitt getroffenen 'Pheile des 
Pedal- und des Viseeralganglions in ihrer Vereinigung nahe an der 
Otocyste. 
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Über die weitere Eutwicklung der Visceralg-aiigdien s. unten 
pag-. 123 ff. 

Die Schwierigkeiten beim Studium der Entwicklung der Cepluilopodeu- 
gauglien bestehen vor Allem darin, dass die Anlagen derselben den umgebenden, 
wenn auch spärlichen Mesodermzellen ungemein ähnlich zu sein pflegen. Oft 
kann man gar nicht entscheiden, ob eine Zelle zur Xervenanlage gehört oder 
nicht. Später, wenn die Ganglienanlagen voluminöser werden, bieten sich keine 
solchen Schwierigkeiten mehr dar. Ferner ist der Zusammenhang der Nerven- 
anlagen mit dem Ectoderm nur schwer festzustellen, da die Grenzen zwischen 
den Anlagen verschiedener Organe und zwischen Ectoderm und Mesoderm auf 
(len Präparaten leicht deformirt werden. Es können Rupturen, die die Gewebe 
verändern (z. B. bei ungleichmäßiger Schrumpfung der Theile des Embryos¬ 
in Folge der Einwirkung der Reagentien), Vorkommen, aber auch umgekehrt 
verschiedene Anlagen zusammenfließen, wobei die Grenzen zwischen ihnen 
schwinden. Und wenn zwar die künstliche Trennung einer continuirlichen 
Zellenmasse leicht bemerkt w^erden kann, so kann dagegen das Zusammeii- 
fließen zweier Gebilde ihre Grenzen vollständig verschwinden lassen und so zu 
ganz irrigen Schlüssen führen. 

Es kann z. B. manchmal die schon gänzlich getrennte Anlage des Kopf 
ganglions in größerer oder geringerer Ausdehnung durch die Wirkung der 
Reagentien mit dem Ectoderm zusammenfließen. Wenn ein Theil des am Mund 
liegenden Kopfganglions sich dicht an das Ectoderm anschmiegt, und die 
Grenze zwischen ihnen schwindet, so beobachtet man Bilder, die vollkommen 
dem entsprechen, was Korschelt von der Entwicklung der Kopfganglien sagt, 
nämlich einer Verdickung des Ectoderms über dem Stomodänm. Eine solche 
A'erschmelzung, der von K. in seiner Fig. 12 abgebildeten ähnlich, ist aber 
zweifellos ein Artefact, denn 1] fehlt sie auf besseren Präparaten, vielmehr 
liegen die Ganglien scharf vom Ectoderm abgegrenzt, und 2, ist das Kopf¬ 
ganglion schon ganz früh, d. h. sobald seine Anlage das Stomodänm erreicht^ 
vom Ektoderm scharf getrennt. 

Die einzige Stelle, wo die Anlage des Kopfganglions unzweifelhaft lange 
Zeit hindurch mit dem Ectoderm in Verbindung bleibt, ist, wie schon oben 
erwähnt, der ünterrand der ectodermalen Verdickung um das Auge. 

Die ectoderiiialeii Verclickiingeu der Kopflappeii. Die etwas 
liervorragendeu und die Augen umsäumenden ovalen Vorsprünge am 
zukünftigen Kopf zu beiden Seiten des Mundes bat Köllikeu (1) als 
Kopflappen bezeichnet. Vialletox beschrieb sie sodann von Sepia 
in allen Einzelnheiten als »ei)aississenicnts cophaliques« (s. seine 
Fig. 45—47). Sie bestehen aus starken Ectodermverdickungen, die 
nach dem Munde zu dünner werden und die Augcnanlagcn umsäumen. 
Ich habe oben und in meiner früheren Arbeit ihre Thcilnahme an 
der Bildung des Nervensystems besprochen. Sic sind den soge¬ 
nannten Sinnesplatten der Pulmonaten in hohem Grade ähnlich. Bei 
den Cephalopoden gehen von ihnen die Kopfganglien aus; später 
wachsen die Kopflappen seitlich als Vorsprünge, an deren Enden 
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die Auii’Cii sitzen, ans, und ans einer besonderen Einstülpung nm das 
Ang*e liernm entsteht eine IVlasse von Zellen, die sieh seenndär an 
die Aidage des Kopfganglious anschließt. Bei den Pnlnioiiaten 
lldix. n. a.) liegen lateral am Kopfe wohl abgegrenzte Theile 

des verdickten Eetoderins, die als etwas convexe Scheiben (Schmidt) 
oder Sinnesplatten vorspringen. Ans ihnen entwickeln sieh: 1) die 
Anlagen der Kopfganglien, 2) l)esonderc Einstnlpnngen — »Cerebral¬ 
tuben« — die anch an der Bildung der Kopfganglien Pheil nehmen; 
3, die Tentakel. Da die Kojjflappen der Cephalopoden lateral als 
augentragende Vorsprünge answachsen, und da an der Angenbasis 
eine einen Theil des Kopfganglions — den späteren Aveißen Kör¬ 
per« — liefernde Einstülpung liegt, so ist bei diesem vorübergehenden 
(Tebilde die Ähnlichkeit mit den augentragenden Pulmonatententakeln 
nicht zu verkennen, Tentakeln, die an der Augenbasis eiugestülpte 
Cerebraltuben haben und genau so ans den Sinnesplatten entstehen, 
wie die Angenvorsprünge der Cephalopoden ans Verdickungen der 
Koptlappen. 

Die Ectodermverdickungen der Kopflappen der Cephalopoden 
sind in gewissem Grade den Sinnesplatten der Pulmonaten ho¬ 
molog. Ich sage nur »in gCAvissem Grade«, da ich festzustellen 
gezwungen war, dass die Pedalganglien ebenfalls ans dem Unter¬ 
rande der Koi^fverdickungen entstehen, wogegen bei den Pulmonaten 
die Sinnesi)latten sich an der Bildung der Pedalganglien gar nicht 
betheiligen. Diese Bildnngsweise der Pedalganglien der Ccphalo- 
l)odcn muss Jedenfalls bei der Bestimmung ihrer Homologie mit den 
Pedalganglicn der (bistropoden in Betracht gezogen werden. 

ViACLr/roN lässt die Verdickiiiigen dev Kopfhippen gleicli den anderen 
Ectodermveidickiing’en auch Mcsodenii produciren. Nach ihm bildet sich das 
Mesoderm bei Srpia nicht nur früh au den Rändern der Keimscheibe, son¬ 
dern auch später durch continuirliche Abspaltung neuer Elemente vom Ecto- 
derm. Diese secundäre Delamiuation geht auch an den Kopf lappen vor sich, 
wo das neue Mesoderm »pour la plupart« au der Bildung des Gg. opticuin und 
des Kopfganglious Theil nimmt. Ich habe mich von der Richtigkeit dieser Be¬ 
hauptung nicht zu überzeugen vermocht: auf allen wirklich guten Priiiiaraten 
sind die Grenzen zwisclieii den P^ctodermverdickungeii und dem Mesoderm stets 
sehr scharf, und nie zeigt sich ein Übergang von Ectodermzelleii in das Meso¬ 
derm. Auch überzeugen die Abbildungen und Beschreibungen von Vialleton 
in diesem Punkte nicht recht. Vielleicht hat er eine Proliferation des Ecto- 
«lerms au den Bildiingsstellungen der Ganglien, deren Entwicklung ihm unbe¬ 
kannt blieb, gesehen. Was er in Fig. 4S als Übergang der Eetodcrmzellen in 
das Mesoderm zeichnet, kann auch anders gedeutet werden: höchst wahrschein¬ 
lich ist die Zelle r.p eine Mitose in einer Mesoderrazelle, in denen Mitosen 
überhaupt nicht selten sind. 
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Xiicli meiner Meinung liefern die EctodermVerdickungen der Kopf¬ 
lappen die Kopf- und allem Anscheine nach auch die Pedalgauglieu, geben 
aber gar keine Elemente an das Mesoderm ab. Dies gilt auch von den 
anderen Ectodermverdickungen, denen Vtalletox eine Theilnahme an der 
späteren Mesodermbildung zuschreibt; wahrscheinlich wurzelt diese seine Be¬ 
hauptung, dass aus denselben seciindUr von Ectodermverdickungen abgespal¬ 
tenen »Mesodermzellen« die Nervenknoten und Muskeln entstehen, eher in der 
vorgefassten Meinung, dass bei den Cephalopoden kein Mesoderm existirt, 
und einzelne Organaulagen an verschiedenen Stellen aus dem Ectoderm ent¬ 
stehen (wie bei Lopadorhyndms nach Kleixenueug, in dessen Laboratorium V* 
seine Arbeit ausgefiihrt hatte). Die Zellen der Oanglienanlagen sind allerdings 
beim Auftreten der letzteren den ihnen anliegenden Mesodermzellen so ähnlich, 
dass sich die Frage, ob sich nicht auch die Mesodermzellen an die Anlage an¬ 
schließen, nicht leicht verneinen lässt. Noch schwieriger ist cs aber, sie zu 
bejahen. Der Zusammenhang der Ganglien mit den Ectodermverdickungen aber 
ist ganz deutlich und unterliegt keinem Zweifel. 

Über die Sinnesplatteu der Pulmonaten vgl. außer P. Sc F. ^aevASix, Er¬ 
gebnisse naturwissensch. Forschungen auf Ceylon 1, P>d. 2. Heft. Aus der Ent¬ 
wicklungsgeschichte der Hclu: Waltoni, besonders: F. Schmidt, Beiträge zur 
Kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Stylominatoplioren. in: Z. Jahrb. 
Abth. Morph. S. Bd. 1S95. — Über die Homologie der Angenvorsprünge (pedon- 
cules oculaires) der Cephalopoden und der Pulmonatenteutakel vgl. Pelsexeer, 
Sur la valeur morphologique des bras et la composition du Systeme nerveux 
central des Cephalopodes. in: Arch. Biol. Tome S. 

Die Geuitalaulage. Im Laufe der ersten Eutwickluiigsperiodc 
zeigen sich gleielizeitig mit der Bildung des Mitteldarmes uud der 
Anlage des Xerveusystems, wenn die Augeneinstülpuugeu noch offen 
sind, besondere Zellen, die allem Anscheine nach als die Geiiital- 
auiage anzusehen sind. Ganz hinten im Embryo, in der ]\Iittelebene, 
zwischen den beiden kaum als kleine Hügel angedeuteten Kiemen¬ 
aulagen liegen einige sehr große Zellen Taf. S Fig. 45 u. 46). Von 
den gewühulichen 3Iesodermzellen, zwischen denen sie liegen, 
uuterscheiden sie sich vor Allem durch viel größere, manchmal 
unregelmäßige (bohuenfürmige) Zellkerne, was ich a])er eher einer 
Schrumpfung bei der Conservirung zusehreiben möchte. Während 
ferner bei jenen der Zellleib zu einer Spindel ausgezogen und im 
Verhältnis zum Kern ziemlich klein ist, so dass nur letzterer deut¬ 
lieh hervortritt, haben die genannten Zellen einen ziemlich großen 
rundlichen Leib, uud ihre Kerne liegen daher weiter von einander, 
als sie es in der dicken Schicht der anderen ^lesodermzelleu thiin. 
Desshalb fällt diese Zelleugruppe als ein heller Fleck in dem ]Meso- 
derm sehr auf. Die Zellen liegen zwischen Mesoderm uud Dotter 
der Dotterorganhülle unmittelbar au und stülpen letztere sogar 
etwas vor, so dass es so aussieht, als wenn sie in einer kleinen 
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VertiefiiDg des Dotters lägen. Ich konnte diese Gruppe auf meh¬ 
reren Sclinitteu hinter einander verfolgen, aber sie bildet nicht 
immer eine comi)actc blasse: oft lag die eine oder die andere 
von den Zellen etwas nach rechts oder nach links verschoben, oder 
die Zellen waren nicht in einem Iläufehen, sondern in einer Kcihe 
oder zu einem Bande ungeordnet. Diese Gruppe großer heller, 
sich schon sehr früh vom Mesoderm abspaltender Zellen ist die 
Genitalanlage. 

In der letzten Zeit sind mehrere Fälle beschrieben worden, wo sich die 
Genitalzellen schon sehr früh differenziren: so außer den älteren Beobachtungen 
an Chironomus und Sagitta von mir {Faussek 2) bei den Phalangiden, von 
Braver bei den Scorpionen, von Heymoxs ))ei verschiedenen Insecten; ferner 
hat Boveri die interessante Difierenzirung der Genitalzellen bei Ascaris be¬ 
schrieben, Pedasciienko hat sie bei Lcrnaca hra)ichiaUs gesehen, und bei 
einigen Spongien hat Maas den continuirlichen Zusammenhang der Genital¬ 
zellen mit den ersten Fiirchungszellen, als deren undifferenzirte Überbleibsel 
sie erscheinen, constatirt. Endlich giebt es auch Angaben über die frühe Ab¬ 
sonderung der Genitalzellen bei den Vertebraten: so die von Eigexmanx bei 
Micrometnis agyrcgatiis h 


Die obeugeuaunte Zellgruppe vou LoUgo ist äußerlich der 
Geuitalaulage vou Pltalangium höchst ähnlich: iu beiden Fällen 
handelt es sich um eineu Haufen vou relativ großen und groß- 
kernigen Zellen, die auf den Prä])araten dureh ihre helle Färbung 
auffallen. Bei Phalangium sondern sich, wie bei den Scorpionen 
und Insecten, die Genitalzellen schon im Blastoderm ab und gelangen 
von dort in das Mesoderm; bei LoUgo liegen sie vou Anfang an im 
]\Iesoderm, oder zwischen ihm und dem Dotter, aber noch dicht au 
der Oberfläche des Embryos. Sehr wahrscheinlich difterenziren sie 
sich aber auch hier zuerst im Blastoderm und wandern erst später 
iu das Mesoderm. Vielleicht wird man sic beim Studium von 
Flächenpräparaten noch früher aufflnden. 

Die so auffällige Ähnlichkeit iu der Entwicklung der Geuitnl- 
anlage bei den ja so weit von einander stehenden Thieren gestattet 
die Folgerung, dass dieser Entwieklungsmodus eine allgemeine Be¬ 
deutung hat uud wohl allen Thieren zukoiumt. Mit bedeutender 
Zuversieht darf angenommen werden, dass bei allen Metazoeu sich 


* Hier seien noch die Beobachtungen Häcker's über die Difierenzirung 
der Genitalzellen von Cgclops erwähnt, die mir erst während des Druckes 
meiner russischen Arbeit 1S07) bekannt wurden. S. Häcker, Die Keimbalin 
von Cgrhps. in: Arch. Mikr. Anat. 49. ßd. 
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die Genitalzellen schon in den frühesten .Stadien diflerenzireii und 
eigentlich keinem von den Keimblättern angeliüren, obwohl sie in 
dem einen oder dem anderen von ihnen liegen können. 

Wenn sie manehmal sehr spät erscheinen oder aber, wie l)ei 
LoUgo^ riiakutgiuni etc., von Anfang* an sieh so scharf von den be¬ 
nachbarten Zellen unterscheiden, dass sie sog'leich in die Augen 
fallen, so kann dies nur auf einem histologischen Zufall beruhen. 
Man darf voraussetzeu, dass sie in anderen Fällen sich eben so früh 
von den Somazellen sondern, sieh aber weder durch ihre Größe, 
noch durch die ihrer Kerne scharf unterscheiden und so der Beoli- 
aehtuug entziehen. Ein gutes Beispiel dafür geben die Insecten 
(HeymoxS;, wo sic in einigen Fällen sehr charakteristische Merkmale 
besitzen, in anderen aber vom ]Mesoderm kaum unterscheidbar sind. 
Vielleicht wird in Zukunft bei glücklicher Wahl der mikroteehnisehen 
Methoden das frühe Auftreten der Genitalzellen noch öfter eousta- 
tirt. Und wir dürfen dies um so mehr voraussetzen, als in allen 
obeuerwälmteu Fällen die ]\rerkmale zur Untersclieidung der Genital- 
zelleu von den übrigen Zellen (Größe und Form der Zelle und des 
Kernes, hellere Färbung) ganz zufällig uud ohne besoudere Bedeu¬ 
tung sind, auch gar keine Beziehung zu den Funetionen der Zellen 
haben. Dieselben Merkmale können auch anderen Zellen eigen sein, 
und darum dürfen wir das in einigen Fällen eigenthümliehe Außere 
der Geuitalanlage als einen »histologischen Zufall« auseheu. Den 
Schlüssel zum Verständnis der Differeuzirung der Geuitalzellen von 
den somatischen Zellen geben uns Beobachtungen, wie die von 
Boveki an Ascans, wo wir zugleich den extremen Fall ihrer frühen 
Differeuzirung vor uns haben. Hier lässt sich nämlich schon bei der 
Zweitheilung des Eies das eine Blastomer als das. welches die Ge- 
iiitalzellen liefert, unterscheiden: nur aus ihm gehen bei der weiteren 
Theilung die beiden neuen Zellen mit unverändertem Chromatiu her¬ 
vor, während bei der Theilung des anderen Blastomers die verdickten 
Enden der Chromosomen abgeworfen werden, also eine Keduction 
stattfindet. Aus den Zellen mit redueirtem Chromatiu entstehen die 
somatischen Zellen, von den beiden nicht redueirten verliert die eine 
wieder bei der nächsten Theilung einen Theil ilires Chromatius, d. h. 
sie liefert ebenfalls Somazellen. So schreitet die Theilung bis zur 
0. Zellengeneratiou fort, wobei immer nur eine einzige Zelle mit nicht 
redueirtem Chromatin übrig bleibt, und das ist die Urgesehlechts- 
zelle; alle übrigen Furehnugszelleu sind somatische Zellen. Bei 
der weiteren Theilung der Urgesehleehtszelle kommt es nicht mehr 

Mittheilungen a, d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. S 
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zur Kcduction. sondern die Zelle erzeugt die Genitalzellen, l)ildet 
somit die Genitalnnlage, 

Wenn die Beobachtungen und Deutungen BoverVs durch weitere 
Forschung bestätigt werden, so wird es klar, dass ein ähnlicher 
Brocess auch bei der Sonderung der Genitalzellen der anderen 
31ctazoen statthaben muss, und das liefert ein Critcrium zur Unter¬ 
scheidung der Gcnitalzcllen von den Somazellen auch da, wo sie 
durch äußere ^Merkmale sich vor ihnen nicht auszeiehnen, 

J)cin Aussehen nach ist die Genitalaulage bei LoUgo der bei 
Scorpio^ FltaJaugium etc. ganz ähnlich; ihre Entwicklung aber bei 
LoUgo weiter zu verfolgen, ist viel schwieriger als bei den anderen 
genannten Thiercn. Die Zellen werden nämlich durch weitere Thei- 
lungen viel winziger und behalten ihr charakteristisches Aussehen 
nicht so lauge bei, wie die von PhdJaugium, 
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Zweite Periode. 

Die zweite Periode in der Entwicklung von LoUgo ist dadurch 
eharakterisirt, dass das Hintercude des Embryos schnell wächst, und 
dass sich die Seitentheile des Kopfendes (Kopflappen) beiderseits 
als Augenstiele ausstülpen. Das führt zur scharfen Differenziruug 
des Kopfes und Bumpfes. Zugleich verengt sich der Außentheil des 
Dotters vor den Armen, wesshalb sieh der Dotter (Dotterorgan) vom 
Köri)er abhebt, indem er zu einem bimförmigen Auswuchs an seinem 
Vorderende wird. Je mehr der Embryo nach hinten emporwächst, 
desto mehr wandert der Dotter aus der äußeren Blase in den Embryo 
hinein und liegt dort von allen Geweben und der Darmhöhle durch 
seine 3Iembran (Membran des Dottcrorgans) getrennt, wie schon 
mehrere Forscher beschrieben haben. 

Die Anlagen des lilutgefäßsysteins. ^lit dem Anfänge der 
2. Periode, wenn der Emlnwo sich nach hinten ausstreckt, fällt auch 
der Anfang der Entwicklung des Gefäß- und des Cölomsystems 
zusammen. 

Die Entwicklung des Blutgcfäßsysteins ist so ausführlich und 
bis auf wenige Punkte so richtig von Bouretzky beschrieben und 
abgebildet worden, dass ich ))einahc gar nichts hinznzufügeu habe. 
Weniger vollständig aber hat er die Entwicklung des Cölomsystems, 
d. h. der Kicre und der Pcricardialhöhle, untersucht, was auch 
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nicht Wunder nehmen darf, da ja damals diese Organe sogar ana¬ 
tomisch noch mangelhaft bekannt und in ihrem mor})hologischcn 
Zusammenhang unaufgeklärt waren. 

Die Anlagen des Bhitgefäßsystems erscheinen als Höhlen oder 
Spalten im ^lesoderm der llinterhälfte des Embryos. Ein geräumiger 
Sinus von dieser Art liegt ganz hinten, zwischen Dotter und Schalen¬ 
drüse (Taf. 6 Fig, 3, Taf. 8 Fig. 39, 41 Sein oberer, engerer 

Theil ist vom unteren durch eine dünne Membran (eine Schicht 
iiacher IMesodermzellen) getrennt; der untere Theil enthält gar keine 
Zellen, sondern auf den Schnitten nur ein feinkörniges Sediment; im 
oberen Theile dagegen sind ziemlich viele ^lesenchymzellen mit 
laugen plasmatisehen Auswüchsen zerstreut. Ein dicker Streif iMeso- 
dermzellen zieht von der unteren Wand des Embryos zum Dotter 
und halbirt den unteren Theil des Sinus (Fig. 3^1y. Verfolgt mau 
den Sinus auf den Querschnitten von hinten nach vorn, so sieht man 
jede Hälfte sich unten in ein langes, parallel der Mitteleljcue des 
Embryos nach vorn ziehendes Rohr fortsetzen: diese beiden weiten 
Rohre hat Bobuetzky bereits richtig als die Anlagen der Schenkel 
der Ilohlvene beschrieben (Fig. 3, 39, 40 i\ c.). Der Oberthcil des 
hinteren Sinus enthält Meseuehymzellen, erweitert sich nach vorn 
und ist hier weniger scharf von den Seitentheilen getrennt. Je mehr 
nach vorn, desto mehr verschiebt sich der hintere Sinus nach oben; 
unten liegt zwischen Dotter und Körperwand eine blasse von Meso- 
dermzelleu, und durch sie hindurch ziehen die Anlagen der Gefälle 
und der Cölomhöhlen. Bobretzky (1. c. pag. 33) nahm nun unrichtig an, 
dass »die Blutgefößhohlräume der Oberseite des Embryos (d. h. der 
hintere Sinus) selten, nur bei ihrer besonders bedeutenden Entwicklung 
sieh mit einander über der Bauchhöhle in der Mittellinie vereinigen«. 
Im Gegentheil, der hintere Sinus verschiebt sieh nicht weit vom 
Hinterende des Körpers ganz nach oben, und sein Haupttheil liegt 
zwischen Dotter und Schalendrüse (Fig. 41). (Wenn an einigen Prä¬ 
paraten der späteren Stadien nur die Seitentheile des Sinus sicht¬ 
bar werden, so liegt das an einer unregelmäßigen Contraetion in 
Folge der Conserviruug.) Später zieht sich der ganze Sinus, indem 
er sich verkleinert, gerade in der i\Iittelebeue des Embryos zusam¬ 
men. Vorn gehen von ihm an l)eiden Seiten je ein Ast zum ]\[antel 
ab — das sind die von Bobretzky beschriebenen Anlagen der 
Mantelvenc (Fig. 4 7j?, m.r.). 

Dieser hintere Sinus erscheint sehr früh und enthält zugleich 
mit den von ihm entsprossenen Ästen der Hohlvene das meiste Blut 
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des Enil)rvus; iiuf einer Strecke umsi)iilt er unmittelbar den liiii“ 
tercu 'I'licil des in den Embryo liineinragciideu Dotters (siebe den 
Sadttalsclmitt Eig*. 5 . Der Dotter ist liier von den Bluträumen des 
Embryos nur durch seine Membran getrennt: elien so umspült das 
Blut den Dotter unmittelbar auch im vorderen Stück der Iloblveuej 
in den Bluträumen der Augeustielc und im geräumigen Blutsinus 
der äußeren Dotterblasc. Die bedeutende Berübrungsfläcbe des 
Dotters und des Blutes erleichtert die Kesorption des erstereu. 

Später, wenn ganz hinten die geräumige Pericardialhöhle ent¬ 
steht, verdrängt sie den llintersinus immer mehr noch oben und 
]iresst ihn an den Dotter an; so wird er immer enger und verwan¬ 
delt sich, Avic wir das s])äter sehen werden, in ein gewöhnliches 
Blutgefäß. 

Den Angaben Bobketzivv's von der Entwicklung der Ceutral- 
organe des Blutgefäßsystems (Herz, Kiemenherzen, Kiemenarterie und 
Venen) habe ich nur Weniges hinzuzufügen. Taf. 6 Fig, 3 stellt eine 
Reihe von schematischen Querschnitten durch den Embryo mit schon 
angedeuteten Centralorgancn des Blutgefäßsystems dar. Auf dem 
hintersten Schnitt Ä zeigt sich der hintere Sinus {sin,2h)] in dem 
durch eine Membran getrennten Obertheile des Sinus liegen Mesen- 
chymzellcu. Unten bildet jede Siuushälfte einen Vorsprung, von 
dem jederseits als Rolir ein Schenkel der Hohlvene nach vorn 
zieht, und diese Hohlveuenästc r.c.) sind auch auf allen weiteren 
Figuren sichtbar. Vor der Darmanlage vereinigen sich die beiden 
Röhren und ziehen als uupaare Hohlvene (V. cava s. V. cc])halica) 
ventral weiter (yg\. mehrere Abbildungen von Bobretzky). An¬ 
fänglich hat die IJohlvene keine eigenen AVanduugen und umgiebt, 
ventral und lateral von Mesodermzellcn begrenzt, oben unmittelbar 
den Dotter. Vorn Avird sie immer Aveiter, umgiebt den Dotter 
in immer größerer Ausdehnung und öfifuct sich in die geräumigen 
Blutsinusc der Augeustielc, die das Gg. opticum umgeben uud 
in ihrem hinteren Thcile besonders AA^eit sind. Die eigenen 
Wandungen der Hohlvene entstehen erst allmählich Aon hinten 
nach vorn. 

Nach außen a^ou den Ästen der Hohlvene liegt jederseits ein 
Blutraum, die Anlage der Kiemeuartcric uud des Kiemenherzeus 
der bctrclfeiidcu Seite fFig. 3 />, a.c.hr]. Er steht mit dem Hohl- 
veneiiast in Zusammenhang (s. links in Fig. 3 1)). Uber den 
Hoblvcncnästcn verlaufen ziemlich Aveit von einander als 2 viel 
engere Rohre die Anlagen des arteriellen Herzens, das sich folglich 
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aus zwei getrennten Anlagen, die später in der Medianlinie ver- 
scliinelzeu, entwickelt. Indessen nur die hinteren Stücke der Eohre 
liefern das Herz — die vorderen werden zu den Kienienveneu 
Fig. Cj Figg. 40, 41 c). Die Kolirc scheinen übrigens unabhängig 
von den anderen Höhlen des Blutgefäßsystems zu entstehen; es ge¬ 
lang mir wenigstens nicht, ihren früheren Zusammenhang mit dem 
hinteren Blutsinus oder den Anlagen der Kiemenarterien zu be¬ 
weisen. Später jedoch gehen die Kiemenarterieu und Kiemenvenen, 
an der Basis der Kiemenanlagen unmittelbar in einander über 'Fig. 4 
F, a.br.j i\br, . 

Die Anlagen des Cölonisystenis. Nach Bubketzkv (p. 29) 
treten die Anlagen der Nierensäcke als ein Paar Höhlen im Mesoderm 
beiderseits vom Darme zwischen den Hohlvenenanlageu, den Kiemen- 
vencu und den Kiemenarterieu auf. »Gerade in der Glitte zwischen 
diesen drei mit einem feinkörnigen Niederschlage erfüllten Blut- 
lacunen befindet sich eine ziemlich geräumige Höhle von mehr oder 
minder dreieckiger Form; sie ist mit ihrer Si)itze gegen die Ober- 
lläche des Aualhügels gerichtet und umgreift mit ihrer Basis die 
Kiemeiivene. Sie unterscheidet sich schon auf den ersten Blick von 
den Venenlaeunen, zwischen denen sie liegt, dadurch, dass sie gleich 
der Darmhöhle keinen Niederschlag enthält und leer erscheint. Ihre 
innere Bekleidung hat einen epithelialen Charakter, wobei beson¬ 
ders die Wandung, mit der sie sich au die Hohlvene anlehut, aus 
einer Schicht ziemlich hoher beinahe cylindrischer Zellen besteht.« 
Diese paare Höhle ist die Nicreuaulage. 

Bodretzky theilt auch Einiges über die Entwicklung der sekun¬ 
dären Leibeshöhle oder der Pericardialhöhle von LoUgo mit. Diese 
»Bauchhöhle« entsteht nach ihm als Spalten im Mesoderm lateral rings 
um die Anlagen des arteriellen und des Kiemenherzens jeder Seite. 
»Gleich dem arteriellen Herzen besteht auch die Bauchhöhle aus 
zwei lateralen Theilen, die noch gar nicht mit einander commuui- 
ciren. ln jedem Theil liegt einerseits vollkommen frei das Kiemeu- 
herz, andererseits stülpt sich in sie die entsprechende Hälfte des 
arteriellen Herzens hinein« (1. c. p. 30;. 

Bobuetzey blieb die wichtige Thatsache unbekannt, dass die 
Anlagen der Niere und des Pericardialsackes (»Bauchhöhle«; lateral 
mit einander in unmittelbarer Verbindung stehen und nur die Theile 
einer sehr unregelmäßigen Höhle sind, die auf jeder Seite zwischen 
den Leibeswaudungen und dem Dotter in den Bäumen zwischen den 
Blutgcfäßanlagen entsteht. 


ns 


Victor Faussek 


In (lein Stadium, wo die Anlagen der Theile des centralen Blut- 
genißsystems zuerst deutlicli werden, zeigen sieh aueli die von Bo 
iniKTZKV richtig heschricbenen Xierenanlagen. lin schematischen Quer¬ 
schnitte Fig. 'M) sind es zwei bimförmige Höhlen, die beiderseits 
vom Darme zwischen Ilohlvene, Ilerzanlage und Kiemenarterie 
liegen, und deren Wand, wie Bouketzky richtig angiebt, aus epi¬ 
thelartig angeordneten Zellen besteht (Fig. 40, 41 CoeJ.X.]. Be¬ 
sonders dort, wo sie an die Hohlvenen angrenzen, bilden die Xieren- 
zelleu ein echtes Cylindercpithcl. 

Das weite Unterende dieser Höhle mit seinen echt epithelialen 
Wänden liegt zwischen den drei oben genannten Gefäßen; oben, nach 
außen von der Ilerzanlage, verengt sich die Xierenliöhle in ein 
Ib’dirchen, das sich fast im Mesoderm verliert; auf 2 oder ‘4 
Schnitten hinter einander aber überzeugt man sich davon, dass es 
sich etwas höher, an der Grenze des hinteren Sinus, wieder zu 
einem runden Bohr erweitert. Hier macht die Xiereublase (oder 
richtiger gesagt Cölomblasc, da der obere Abschnitt schon zur Peri- 
cardialhöhle gehört) ein Knie nach hinten. Auf einer Schnittserie 
sieht man diese kleine Höhle, in die sich, wie wir sahen, das 
enge Xiercurohr öffnet, weiter nach hinten ziehen ])arallel zur 
Ilerzanlage und über den Anlagen der Kiemenarterie und des 
Kiemenherzens Fig. 3^. ln ihrem ganzen Umfange liegt sie der 
Wand des hinteren Sinus dicht an; sie zieht sich dabei in die Quere 
aus, wird sogar flachgedrückt und reicht weit nach hinten, über die 
Anlagen des Herzens, der Kiemenarterie und des Kiemenherzens 
hinaus, bis da, wo sich die Hohlvcnenästc in den hinteren Sinus 
öftnen. Hier liegt sie nach außen von letzteren als enger Spalt 
zwischen den Wandungen des Hintersinus und der dicken Schicht 
Mesodermzcllen (Fig. 39, 41 coel peric.). 

Die schon BonuETZKV bekannte Xierenliöhle ist folglich nur 
ein Pheil einer gemeinsamen Höhle; diese besteht nämlich aus einem 
horizontalen Abschnitt, der von ganz hinten bis zur Ebene des 
Darincanals reicht, und einem vertiealen Sack mit epithelialer Wand. 
Letzterer ist die Xiercnanlage, der horizontale Abschnitt, mit dem 
er durch ein enges Bohr in Verbindung steht, die Anlage der Peri- 
cardialhöhle. Eine Höhle aller, die die Xieren- und Pcrieardial- 
anlage bildet, ist als rölomhöhlc aufzufassen. 

Ein s])ätcres Stadium zeigt die in Fig. 4 abgebildete Beihe 
schematischer (inerschnitte. Hier ist das Blutgefäßs^'stem sehon bc- 
dmiteml weiter gediehen: das Herz (c) ist — wie sämmtlichc Theile 
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des BlutgefäßsySterns zu Beginn ihrer Entwicklung •— unverhältnis¬ 
mäßig’ weit und liegt als gebogener Scdilauch unter dem Dotter. Die 
Kiemenherzeu sind auch gewachsen und von den Kiemenarterien 
sidiarf gesondert. Die Niere (X' ist etwas größer geworden und liegt 
schon nicht nur seitlich vom Darm, sondern zieht viel weiter nach 
hinten fFig. ihre Wände sind wie früher epithelial, besonders 

da, wo sie sieh an die llohlvene aiilegen. Stellenweise sind sie 
gefaltet, was auf ihr bedeutendes Waehsthum hinweist. 

Die Perieardialhöhle (P) unterscheidet sieh von der Nierenhöhle 
liedeuteud durch den Bau ihrer Wände; diese bestehen aus kleinen 
Zellen, die ein flaehes Epithel bilden. Auf dem hinteren der an¬ 
gegebenen Schnitte (Fig. 42 Per; Fig. 4 A, ^;), der das Herz getroffen 
hat, zeigt sie sieh oben, zwischen Herz und Kieinenherz und unten 
zwischen letzterem und der Hohlvene. Beide Abschnitte umgürten 
das Herz fast ganz; nur ein kleines Häufchen Mesodennzellen ver¬ 
einigt das Kieinenherz mit der Leibeswand und trennt so die beiden 
Abschnitte der Perieardialhöhle. Wahrscheinlich conimuniciren sie 
mit einander in dem engen Baume zwischen dem Herzen, der Hohl¬ 
vene und der Kiemenvene (s. Fig. 4H, die der Fig. 42 entspricht), aber 
ganz sicher kann ich das nicht behaupten, da die geringe Breite dieses 
Zwischenraumes das Lumen der Höhle zu verfolgen nicht znlässt. 
Die AVand des oberen Abschnittes der Perieardialhöhle bildet schon 
die Anlage der Perieardialdrüse, die sich in die Wand des Kiemen¬ 
herzens einstülpt (P,P\, Perdr.) 

Fig. 4 B zeigt nur den oberen Abschnitt der Perieardialhöhle; 
unten, zwischen A^ene und Kiemenherzen, liegt ein kleines Stuck 
Niere, das mau dank seinem Cyliuderepithel mit der Anlage der 
Perieardialhöhle gar nicht verwechseln kann. 

In Schnitt C und D liegt der Obertheil der Perieardialhöhle 
nach wie vor zwischen Körperwand, Dotter und Kieiuenveue. Der 
Dorsalsinus wird gerade durch das AA^achsthum der Pericardial- 
höhle nach oben verdrängt und immer kleiuer Fig. 4 P, ti'nt.p,) Die 
Niere liegt zwischen Kiemenarterie, Kiemenvene und Hohlvene und 
ist von der Perieardialhöhle durch die Kiemenvene getrennt Fig. 43 . 

Tn Fig. I) liegt das untere finde der Perieardialhöhle außer¬ 
halb der Hohlvene ganz dieht am äußeren Theile der Niere; auf 
Fig. E geht es in einen weiten Canal über, der zwischen Kiemen¬ 
arterie und Kiemenvene hinzieht und in die Niere führt, so dass 
durch ihn diese mit der Perieardialhöhle coinmunicirt. Das Cyliuder- 
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epitliel der 2siere setzt sich auch in den Canal fort und wird erst 
ini Pericnrd dureli ein tiaches P^pitliel ersetzt. 

Der letzte Schnitt F endlich zeigt Niere und Pericard wieder 
getrennt nalic an ihrem Vurderende; etwas weiter nach vorn ver¬ 
schwinden beide Höhlen. Im Paume zwischen beiden fließen die 
Kieinenartcrie und die Kiemenvene zusammen 

Diese Querschnitte lehren folglich die weitere Entwicklung der 
Anlagen von Niere und Pcricard kennen. Besonders schnell bildet 
sich letzteres aus: seine Höhle ist bedeutend gewachsen und um¬ 
fasst mehr oder minder einige Theile des Blutgefäßsystems. Die 
frühere Communication zwischen horizontalem und verticalem Ab¬ 
schnitte der Cölomhöhle ist nicht nur unversehrt geblieben, sondern 
sogar bedeutend weiter geworden. So bilden denn Niere und Peri¬ 
card noch immer die Theile einer in ihren Contouren sehr unregel¬ 
mäßigen Höhle. 

Die Nierenaulage behält, wie oben gesagt, ihre anfängliche 
Lage zu beiden Seiten des Darmes bei, wächst dabei aber bedeutend 
nach hinten und wird so jederseits zu einem langen Sacke. Die Peri- 
eardialhöhle zieht, wie vorher, viel weiter nach hinten als die Niere 
und ist daher in Fig. 4.1, dem hintersten Schnitte der Serie, noch 
sichtbar. AVahrsclieinlich verlaufen ihre ersten Stadien sehr schnell; 
wenigstens zeigten von Embryonen, die sich äußerlich gar wenig von 
einander unterscheiden, der eine noch keine Spur von ihr, der andere 
hingegen sie schon sehr vorgeschritten. Auch der Unterschied in der 
Entwicklung des Blutgefäßsystems und der Pericardialhöhle in den 
beiden Stadien ist nicht unbedeutend. Dabei konnte ich aber, obgleich 
ich Uber ein außerordentlich großes Material verfugt und sehr viele 
Präparate gemacht habe, keinen Übergang zwischen beiden Stadien 
finden. Ferner tritt in Fig. 3 und 4 ein bedeutender Unterschied 
in der Entwicklung des Mantels hervor: während in Fig. 3 ^Fig. 39—41 ) 
seine Anlagen erst 2 laterale Vorsprünge sind, haben sie sich 
in Fig. 4 (Fig. 42 u. 43 schon unten der ganzen Mediane entlang ver¬ 
einigt. Auf vielen Präparaten von Zwischenstadien, wo diese Vor¬ 
sprünge immer länger werden und sich immer mehr einander nähern, 
l)ewahrt die Anlage des Perieards stets denselben Charakter, wie 
zur Zeit der Anlage des Mantels (Fig. 3), um später auf einmal in 
solchen Dimensionen aufzutreten, wie wir es in Fig. 4 sehen. 

Auf allen Präparaten, die das Perlcard zeigen, erscheint es auf 
einmal schon ziemlich lang, und ich möchte daher annehmen, dass 
es sich in der That sehr rasch entwickelt, um so mehr, da es nicht 
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durch Waclisthum und Tlieiliiug irg-eiid welcher zellig-en Aiilag^eii, 
sondern durch einfaches Auseinanderschieben von schon cxistirenden 
Zellen entsteht. Vielleicht collabirt auch bei der Schrumpfung des 
Embryos durch die Keagentien das erst schwache Lumen des Peri- 
eards völlig, und so entzieht sich die Höhle, deren noch nnvolL 
ständige Wände aus embryonalen Zellen bestehen, der Beobachtung 
gänzlich. Als mechanische Ursache der Bildung der Pcricardial- 
höhle bei den Cephalopoden ist vielleicht der von der Flüssigkeit 
in den Niereusäcken ausgeübte Druck anzusehen. Wahrscheinlich 
beginnen die Nierenanlageu, die ja der Vena cava direct anlicgen, 
sogleich ihre excretorische Thätigkeit, die um so nothwendiger ist, 
als hier ja gar keine provisorischen Exeretiousorgane auftreten. Die 
Flüssigkeit in der Niere sucht dann einen x\ustritt und ergießt sich 
nach der Seite des geringsten Widerstandes, d. h. ins Mesodemi 
zwischen Körperwand, Dotter und Blutgefäße. Nun werden die 
^lesodermzelleu, die dieser Flüssigkeit anliegen, zu einem platten 
Epithel und bilden so die selbständigen Wandungen der neuen Höhle. 
Diese umhüllt die Blutgefäße, enthält die aus den Nieren stammende 
Flüssigkeit und bildet so das Pericard. 

Schon Bobretzky hat richtig den Unterschied im Inhalte der 
Blutgefäße einerseits und der Nieren und des Perieards anderer¬ 
seits angegeben: jener bildet in den Präparaten einen dichten fein¬ 
körnigen Niederschlag, der sich mit Carmin und besonders mit Theer- 
farbstoften (z. B. Orange G) gut färbt; Nieren und Pericard dagegen 
sind ganz leer, ungefärbt und durchsichtig. Das kommt wohl daher, 
dass die Flüssigkeit in letzteren keine Eiweißstoffe in genügender 
Menge enthält, da ja der Niederschlag gerade dieser Körper den 
feinkörnigen Inhalt der Blutgefäße bildet. Und dies ist ganz natür¬ 
lich, da Nieren und Pericard nur die Exerete des Embryos ent¬ 
halten. 

Dieser Unterschied tritt aber besonders scharf nur später her¬ 
vor; zu Anfang ihrer Bildung sind die Blutgefäße sehr arm au 
körnigem Inhalte, und ihre Höhle unterscheidet sich im Äußeren 
nur wenig von der der Nieren und des Pericards. 

Die beiden Pericardialsäcke, die beiderseits im Embryo ent¬ 
stehen, bleiben in dem eben beschriebenen Stadium von einander 
gesondert; ihre Vereinigung zum einheitlichen Pericard geschieht 
erst später. 

Entwicklung der secuiidären Leibesliölile, der Niere und 
des Herzens der Cephalopoden im Vergleiche zu der hei anderen 
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Mollusken. Die obigen Untersurliungen zeigen, dass die Ent^Yick- 
lung der Niere und des Pcricards bei den Cepbalopoden ganz wie 
l)ei den anderen Mollusken, besonders bei den Gastroi)odcn, verläuft. 
Ini Embryo bildet sieb beiderseits vom Darme ganz hinten ein Paar 
(’ölomböbleu, und ein Tlieil jeder Hoble wird zur Niere, der andere 
zur Pericardialbbble. Der rntersebied in der Entwicklung dieser Or- 
<;’ane bei Lolicjo und den Gastropodeu (z. B. Paladina nach Eulangeu, 
Lima.c nach Schalfejew) besteht darin, dass bei den Gastropodeu 
die Cölomböblc zur Pericardialhüble wird, von der später ein Tbeil 
als Bohr zur Körperwand bin zieht und so die Niere liefert. Bei 
den Cepbalopoden hingegen entsteht die Nierenaulage selbständig 
gleich an der definitiven Stelle, und von Anfang au zerfällt der zu 
einem Knie gebogene Cölomsack in einen Nieren- und einen Peri¬ 
cardabschnitt. Ich vermuthe sogar, dass die Niere mit ihrem 
Epithel zuerst erscheint; sie liegt an beiden Seiten des Darmes 
zwischen der Körperwand und der Herzanlage, und erst später 
geht von ihr nach hinten der dünnwandige Horizontalabschnitt des 
Cöloms, die Anlage des Pericards, aus. Wenigstens ist auf allen 
Präparaten, wo das Pericard kaum erst bemerkbar wird, der Nieren¬ 
sack schon scharf ausgeprägt. So verwandelt sich bei den Gastro- 
])oden die zuerst entstandene Cölomhöhlc in das Pericard, von dem 
erst s]>äter die Niere ausgelit; bei den Cepbalopoden dagegen diffe- 
renzirt sich vielleicht zuerst die Niere, und aus ihr wächst das Pericard 
aus. Dieser Unterschied in der Pteihenfolge stört aber die morpho¬ 
logische Ähnlichkeit in den Anlagen beider Organe in ihren gegen¬ 
seitigen Beziehungen bei den Ce])halopoden, Lamellibranchiatcn und 
Gastropodeu gar nicht: es sind echte Cölomgebildc, die der seenu- 
dären Leibeshöhle und den Nephridien der Anneliden entsprechen. 
Die vergleichend anatomischen Untersuchungen GuonnEx’s 2 , die 
den cöloinatischen Charakter des Pcricards der Ce])halopoden auf¬ 
geklärt und seine Beziehungen zur Niere aufgchcllt haben, werden 
so durch die Ontogenese bestätigt. 

Weniger vollständig ist die Ähnlichkeit in der Entwicklung des 
Herzens, und zwar in den Beziehungen der Herzanlage zum Peri¬ 
card. Bei den Mollusken, wo die Entwicklung des Herzens gut 
bekannt ist \Cijclas^ PaJndina)^ bildet sich das Herz durch eine 
riniicnförmige Einstülpung der Wandung des Pcricards; die Pinne 
schließt sich und wird zum Herzen. Bei den Cephaloi)oden hin¬ 
gegen sind die Anlagen des Herzens vom Pcricard ganz unabhängig: 
cs sind ein Paar feine Bohre, die einander ])arallel hinten im 
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i\Iesoderm verlaufeD. Sie existireu schon, wenn das Perieard erst 
aiiftritt, lind zwar weit davon entterut. Mithin kann hier von der 
Bildung des Herzens durch EiustUliiiing* des Pericards keine Rede 
sein. Das Herz tritt vielmehr ganz iinahhängig vom Perieard auf; 
in den Ventrikel verwandeln sich, wie gesagt, die hinteren Al)- 
schnitte der beiden Rohre, während die vorderen zu den Yorhöfen 
und Kiemenvenen werden. Und nur die Vorderenden haben ähn¬ 
liche topographische Beziehungen zum Perieard. wie bei anderen 
Mollusken. Sie liegen nämlich da, wo der Nierenabschuitt der 
Cölomhühle durch ein enges Rohr mit dem Pericardalischuitt com- 
mimicirt. Der Canal zwischen beiden iimgiebt das Vorderende des 
Herzrohres, und so liegt dieses wie in einer Einstülpung des Cölom- 
sackes an der Grenze zwischen Niere und Perieard (Fig. 3 /A c\ 
4 E’, rhr). also ganz ähnlich wie bei den Lamellibranohiern und 
Gastropoden. Diese Ähnlichkeit beschränkt sich aber nur auf die 
Lage: die Einbuchtung der Cölomwand. in der das Vorderende des 
Herzens liegt, betheiligt sich an der Entwicklung dieses Organs gar 
nicht, vielmehr entsteht letzteres unabhängig vom Perieard, und 
erst später umschließt das Perieard das Herz wie bei den anderen 
Mollusken. 

Trotzdem erinnern die topographischen Beziehungen des Her¬ 
zens, der Cölomhöhle und des Darmes auf einem gewissen Sta¬ 
dium bei den Cephalopoden nicht unbedeutend au die gegenseitigen 
Beziehungen dieser Organe bei den anderen Mollusken im Embryo 
oder sogar nach Beendigung der Entwicklung. Wenn man meine 
Abbildungen mit den schematischen Figuren der Herzentwickluug 
bei Lamellibranchiern im Lehrbuch von Koeschelt A Heideu 
(3. Bd. pag. 972 Fig. 573) vergleicht, so erinnert die Lage dieser 
Organe bei Area, die erwachsen zwei gesonderte Herzen mit zwei 
Pericardialsäckeu hat, außerordentlich an die Beziehungen der AAr- 
höfc und der Kiemenvenen von LoUgo zum anliegenden Cölomsacke. 

Eutwickliing des Nervensystems im Laufe der zweiten Periode. 
Im früheren Stadium haben wir die Anlage des Viseeralganglions 
als einen länglieheu Zellenstreifeu, der sieh weit hinter der Otocyste 
hiuzieht und hinten noch mit dem äußeren Ectoderm zusammen- 
häugt, verlassen (Taf. S Fig. 33, 34). Die weiteren Umgestaltungen 
des Viseeralganglions bestehen darin, dass seine Anlage bedeutend 
dicker und kürzer wird und sich zu einer compacten, im Querschnitt 
dreieckigen ]\rasse zusammenzieht. Sie behält ihre Lage unmittelbar 
hinter der Otocyste, die ebenfalls bedeutend gewachsen ist (Fig. 35), 
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uoeli bei. Dann aber g'leitet sie aiisclieiuend dem Ilinterraiide der 
Otoevste entlang etwas nach oben nnd ein wenig nach vorn, so dass 
sie allmählich ihre delinitivc Lage auf der Oberwand der Otocyste 
annimmt Fig. 36, 37 . 

Zu gleicher Zeit wird das untere Ende des Visceralganglions 
dünner und zieht sich in 2 Zweige aus: der eine verläuft nach 
hinten zu den Kiemen und dem Darme, wo er allmählich im Meso¬ 
derm verschwindet; der andere biegt, indem er allmählich dünner 
wird und sich an das Ectoderm fest anschließt, nach vorn zur 
Otocyste hin um (Fig. 36). Durch den Vergleich vieler Präparate 
komme ich zu dem Schlüsse, dass diese Zweige des Visceral¬ 
ganglions eigentlich gar nicht aus ihm hervorgewachsen, son¬ 
dern ein Thoil des ])riniäreu Zellenstreifens sind, der anfänglich 
durch die Delamiiiatiou des Ectoderms entstanden war. Ein Theil 
dieses Streifens verdickt sich nämlich zum Oanglion, der andere 
aber bleibt liegen und verwandelt sich, je weiter sich das Ganglion 
entfernt, immer mehr in ein langes Band zur Verbindung des Gan¬ 
glions mit seiner Bildungsstelle. Noch etwas später verschiebt sich 
letzteres auf die Oberseite der Otocyste und ist hinten in einen 
ziemlich dicken, sogleich in zwei Zweige auslaufenden Stamm aus- 
gezogen. Der eine Zweig verläuft zwischen Dotter und Ilohlvene 
nach hinten zum Darmcanalc, der andere nach vorn zur Otocyste 
und zur Oberwand des schon vollkommen ausgebildeten Trichters 
Fig. ‘.17', 

31an ü))crzcugt sich leicht davon, dass diese beiden laugen 
Zellenfäden aus den Auswüchsen entstehen, die erschienen waren, 
als das Visceralganglion seine ursprüngliche Lage zu verändern be¬ 
gann. Ich glaube, diese Auswüchse sind die Anlagen des Visceral- 
nerven und des hinteren Trichternerven (»nerf posterieur de Teii- 
tonnoir< von Ciiekox); bei dem erwachsenen LoUgo liegen beide 
Visccralnerven nach dem Austritte aus dem Ganglion eine Strecke 
laug einander sehr dicht an; im Embryo entstehen sie, der selb¬ 
ständigen Entwicklung der beiden Visccralganglien gemäß, auch ganz 
unabhängig aus den beiden franglicn und weit von einander; erst 
später rücken sie wohl zusammen. 

Dasselbe Stadium zeigt auch den Austritt des 3. Nerven, des 
Mantclnerven N. i)allcalis). Er cnts})ringt aus dem Visceralgangliou 
bedeutend höher und nach außen von den beiden genannten Auswüchsen 
und zieht schräg nach hinten und oben zum Sternganglion, was auf 
den O^ierschnitten leicht zu sehen ist. Histologisch ist er bereits viel 
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weiter als die Aulag-eu der beiden anderen Xcrven: seine Fasern 
und ihr tdiergang’ in die centrale Fasermasse des Visceral- und des 
Sterngauglions sind deutlich. Dagegen bestehen jene noch aus 
Zellen, die den ganglieubildenden Zellen ähnlich sind; in dem kur¬ 
zen Stamme aber, zu dem sich diese beiden Auswüchse vereinigen, 
um in das Visceralganglion überzugeheu, verlaufen schon die Fasern, 
und von der centralen Fasermasse des Ganglions ziehen 2 Bündel 
(augenscheinlich für die beiden Nerven) zum Stamme hin. 

Die Entwicklung des nun schon ganz fertigen Mantelnerven habe 
ich in den früheren Stadien nicht verfolgen können. Beim Visceral¬ 
nerven und dem hinteren Trichternerven aber ist der Umstand von 
einigem Interesse, dass sie nicht vom Visceralganglion zu den in- 
nervirten Organen hin auswachsen, sondern sich aus der primären 
Zelleninasse, die zur Bildung des Ganglions gedient hatte, differen- 
ziren, indem sie als Reste dieser Anlage erscheinen. Je weiter sich 
das Visceralganglion entwickelt, desto mehr entfernt es sich von 
der Stelle seiner Entstehung und zugleich theilweise von den Or¬ 
ganen, die es später innervirt. Die Auswüchse, die hierbei an¬ 
scheinend immer an derselben Stelle zurückgelassen werden, liefern 
die Nerven, die also von Anfang an ihren Endorganen, zu denen sie 
später hin wachsen, näher liegen. 

Außer den 3 aus dem Visceralganglion entspringenden Nerven- 
stämmen zeigt sich bei der Verschiebung des Ganglions von der 
Hinterseite der Otocyste auf die Oberseite ein Auswuchs, der keinen 
Nerven liefert und nur provisorisch, embryonal ist. Auf Sagittal- 
schnitten. die so weit nach außen geführt sind, dass sie hinten 
nicht den Körper selbst, sondern nur den JMantel und die Seiten- 
tlügel des Trichters treffen, sieht man (Fig. 38 hinter der Otocyste 
und dem Visceralganglion einen dicken Zellstreifen ausgehen, der 
sich nach unten zur Haut wendet. Seine Kerne sind kleiner und 
färben sich mit Hämalaun stärker als die Kerne des Ganglions, und 
so erscheint der ganze Streifen tiefer gefärbt; er berührt die Haut 
gerade da, wo die Trichterfalte anfäugt. Von hier aus erstreckt 
sich ventral eine starke Ectodermverdickung, die sich auch intensiv 
färbt (Fig. 38 cct)\ der beschriebene vom Visceralganglion ausgehende 
Zellstreifen kommt ihr so nahe, dass er bei schwacher Vergrößerung 
als ihre unmittelbare Fortsetzung erscheint. Bei stärkerer Vergröße¬ 
rung aber sieht man beide Gebilde durch einige Mesodermzellen von 
einander getrennt. Ich glaube, diese Trennung erfolgt erst in einem 
so späten Stadium, wie das abgebildete; der Zellstreifen, der das 
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riaiig’lioii mit dem Eetoderm ver1)iiidct, ist unzweifelhaft nur der 
liest jenes laii 2 ,-en ►Streifens, der die Anlage des Ganglions war und 
hinten seinen Zusammenhang mit dem Eetoderm bewahrt. Bei der 
\’ersehiebung des Ganglions über die Otocyste hin bleibt ein Rest 
von ihm liegen und wird in seinem Zusammenhang mit der ven¬ 
tralen Ectodermverdickimg nur ganz wenig durch das Einschieheu 
einiger ^lesoderinzcllcn gestört. 

Der Streifen ist mithin ein Rest der Anlage des Visceralgau- 
glions, wie die oben beschriebenen Auswüchse; während aber letz¬ 
tere den Visceral- und den hinteren Trichternerven (Nervus posterior 
infundibuli liefern, atrophirt der Streifen allmählich, und so verliert 
das Ganglion seinen Zusammenhang mit dem Eetoderm ganz. 

In meiner Arbeit über die Entwicklung des weißen Körpers 
Faussek 1; habe ich schon bei Erwähnung der secundären Ecto- 
dermeiustülpung, die sieh an jede Kopfgangliouanlage anschließt, 
darauf hingewiesen, dass eine gleiche Einstülpung unter Anderem 
auch bei Feripatus existirt. Nun kann ich bei Besprechung des 
Zusammenhanges der Visceralganglien mit der Haut durch eiueu 
sich tief färbenden Zellstreifen wiederum auf eine ähnliche Erschei¬ 
nung verweisen. Die beiden Bauchstränge von Feripatus entwickeln 
sich nämlich aus Verdickungen des Ectoderms und bleiben, wenn 
sie sich vom Eetoderm abspalten, doch noch in jedem Segment 
durch je zwei Streifen verbunden, die vom Nervenstränge zu einer 
starken Verdickung der Haut ziehen. Letztere, Kexxel’s Ventral¬ 
organ, bleibt beim Embryo in Zusammenhang mit den Nerveu- 
stämmen eben durch den Streifen, der aber immer dünner wird; die 
Ectodermverdickung selbst verkleinert sich, und ihre Zellen dienen 
nach Kexxel zum weiteren Aufbau der Epidermis. Der andauernde 
Zusammenhang der Visceralganglieu von Loligo beiderseits mit einer 
Hautverdickung ist zweifellos analog; zwar besteht sie hier nur bei 
einem einzigen Ganglienpaare, wiederholt sich dagegen bei F. in 
jedem Segmente — das stört wohl aber die Analogie nicht (vgl. 
Fig. 3(1, 43 u. 44 von Kexxel;. 

Die oben beschriebenen Auswüchse des Ganglions — der äußere 
und der innere mit seinen beiden Zweigen — sind auch auf Quer¬ 
schnitten sichtbar. Den äußeren Auswuchs hat schon Bobretzky 
abgcbildet Fig. 51 u. 7.5), aber nicht vom Mesoderm, das dem 
(ianglion anliegt und die Trichtcrfalte ausfüllt, unterschieden, wie 
er denn überhaupt die cctodermalc Anlage des Ganglions nicht vom 
-^le^odcrm unterschied, sondern direct davon ableitctc. Nach B. 
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liefert der iiußere Auswiielis des Ganglions den hinteren Triehter- 
uerveii; das ist aber nicht richtig, da dieser Xerv sich zugleich mit 
dem Visceralnerven aus dem inneren Auswüchse differenzirt, wäh¬ 
rend der äußere Auswuchs allmählich atrophirt. 

Ich habe schon früher ^Fausskk 1) den zelligen Verbindungs- 
Strang beschrieben, der lauge den Zusammenhang zwischen den 
optischen Ganglien und den Eetodcrmvcrbindungen der Kopflappen 
unterhält, und habe auch auf diese bemerkenswerthe Analogie in 
der Entwicklung bei den Cephalopoden und Ferlpafns hingewiesen. 

Die äußere Eetodermverdickung, au die sich der äußere Aus- 
Avuehs des Ganglions anseliließt, und die sich jenseits der Trichter¬ 
falte an der Innenseite des ^Mantelkragens fortsetzt, atrophirt später 
ebenfalls, ohne irgend welche Organe geliefert zu haben. 

Die EntAvickliing der Sternganglien (G. stellata^, deren An¬ 
lagen erst in der 2. Periode gleichzeitig mit dem Auswachsen der 
Mantelfalte auf die Oberseite des Embryos erscheinen, habe ich nicht 
A^erfolgen können. Sie treten, wie Bouketzky richtig beschreibt, nahe 
beim Hiiiterende des Körpers, sobald dieses sich vom Kopfe ab- 
treuut und nach hinten verschiebt, als »zwei kleine Hügelchen« auf, 
die »symmetrisch beiderseits von der 3Iedianflächc des Embryos 
und unmittelbar unter dem dorsalen Mantelrande liegen«. Nach 
Bobretzky, der überhaupt die mesodermale Abstammung des Xer- 
vensystems der Cephalopoden zu beAveisen strebt, tritt in der Ent- 
Avicklung der Sternganglien »mit besonderer Klarheit die Theiluahme 
des Mesodermblattes hervor« (p. 19\ Ich kann nur angeben, dass 
die ersten Stadien der Sternganglien ungemein schwer zu ver¬ 
folgen sind, da ihre Zellen den umgebenden Mesodermzellen sehr 
ähnlich sind. An den Präparaten, die das Ganglion klar zeigen, 
ist es sehon zu weit entAviekelt: es besteht schon aus einem com¬ 
pacten Zellenhaufen mit den Anlagen der Fasersubstanz im Centrurn. 
Dieser Haufen ist an das Eetoderm dicht angedrückt, aber doch 
scharf davon abgegrenzt. Auch vom ]Mcsoderm ist es scharf genug 
abgegrenzt, aber seine Zellen sind denen des letzteren durchaus ähn¬ 
lich. Obgleich es nicht zu bezweifeln ist, dass auch die Sternganglien 
aus dem Eetoderm entstehen, so kann man sich dennoch nur sclnver 
davon überzeugen, dass Bobretzky im Unrecht ist, AA^enn er den 
mesodermalen Ursprung dieser Ganglien behauptet. 

Die Aveitere Entwicklung der Kopfganglien habe ich schon in 
meiner oben erAvähnten Arbeit beschrieben. Die Anlage zerfällt 
jederseits in das G. cerebrale, das dem Stomodäum anliegt, über 
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d:u liinül er beide Kol)fl^ar).Ldien durch eine Commissnr yerbuuden 
-ind. und in das G. opticum. da^ unten dünner wird und in eiuen 
'-tiel liberi'‘eht Dieser bleibt iiu Zusammenhang mit der Ectodenu- 
verdiekunc* der Augenstielwandung. d. h. mit der primären Ver¬ 
dickung der Kopflappen, von der das Kopfganglion entsteht. 

Zugleich bildet die hintere Augenstielwand hinter und unter 
dem Auge eine sackartige compacte Einstülpung, die Bobretzky für 
die Anlage des Augenknoqiels ansah. während ich gezeigt habe. 
da=- -ie sich mit dem später atrophirenden Unterende des optischen 
(Tauglions vereinigt und den Cerebralmhen der Pulmonaten sowie 
den Eiechgruben der Xemertinen und Anneliden entspricht. 

Die Pedalganglien sind noch weit von einander entfernt; ihre 
f^berenden wachsen in die Connective zu den Kopfganglien aus. 


III. 

Dritte Periode. 

Die zweite Entwicklung’speriode von Lolifjo ist, wie schon gesagt, 
durch das Auswachsen de.«? Hiiitertheiles des Köqjers und die stärkere 
Entwicklung der Augenstiele charakterisirt; der Embryo ähnelt jetzt 
einem Hammer mit kurzem Griffe, und obgleich er sich schon merk- 
lich vorn äußeren Dotter trennt, so ist er doch im Vergleich zu 
diesem noch sehr klein. Die ß. Periode nun vgl. oben pag. 80, Fig. 3 
umfas-t ältere h^mbryonen, deren Körper aber den äußeren Dotter 
an (^rröße noch nicht übertrifft. Im Laufe dieser Periode wächst der 
Embryo hinten stark in die Länge und wird bedeutend dicker, die 
Augen^tiele treten nicht mehr so stark wie früher hervor, und die 
Embryonen nehmen allmählich die definitive Form an. Der grüßte 
Tlieil des Dotters hat sich ins Innere des Embryos zurückgezogen, 
und .-0 ist die äußere Dotterblase etwas kleiner geworden. Die 
Entwicklung der inneren Organe ist so weit fortgeschritten, dass wir 
im fJrimde genommen .schon den vollständigen Organencomplex de.s 
erwachsenen Thieres vor uns haben. 

Charakteristisch für diese Periode ist auch das Erscheinen des 
J'igmente.s in dem bisher ganz glasartigen, farblosen Embryo; die 
cr?5ten Pigmentkürnehen treten in den Ectinazellen, den Chroma- 
toi>horcn der Haut und den Zellen des Lintcnbeutels auf. Ferner 
<lie j-tarkc Degeneration der Kerne im hinteren Abschnitte der Dotter- 
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orgauhiille imd die Bilduug der Falten, die die Augeustiele und die 
Basis der Arme nmwaelisen. 

Nieren- niul Perieardialhöhle. Die Umwandlungen der Nieren 
\yälireud dieser Periode hat Bobketzkv rielitig beschrieben und nur 
ihren ziemlich leicht ersichtlichen Zusammenhang mir dem Perieard 
nicht bemerkt. Im Anfang der 3. Periode ^der Embryo hat stark 
vorspriugende Augenstiele. Fig. 49, 5u begleiten die Xieren nach wie 
vor die Äste der Hohlvene aufs strengste und verlaufen bis ganz 
nach hinten. Dort bilden sie etwa dreieckige, durch eine dünne 
Wand getrennte ^^äckehen. die jedes zwischen dem entsprechenden 
Hohlvenenast nnd der unteren Körperwand liegen. Letztere besteht 
hier aus kleinen flachen Ectodermzelleu, und die ihr anliegende 
Niereuwaud hat ebenfalls ein flaches Epithel. Dagegen besteht die 
innere .oder obere' Nieren wand, die dem Hohlvenenaste nnd theil- 
weise dem Kiemenherzen anliegt. aus ziemlich hohem Uylinderepithel. 
wie das Bobretzky auch richtig beschrieben nnd abgebildet ^s. seine 
Fig. 64 u. 65 hat. 

Etwas weiter nach vorn, vor dem Kiemenherzen legt sieh jede 
Niere nicht nur von unten, sondern auch von der Seite an den 
Hohlvenenast au und umschließt ihn von außen. Dem im Quer¬ 
schnitte dreieckigen Hohlveneuast entsprechend ist die Niere einer 
Bohne ähnlich; ihre Wand besteht da. wo sie die Hohlveue umfasst, 
ans cyliudrischem, sonst aus flachem Ei)ithel. 

Noch weiter nach vorn, im Gebiete des Darmcanals, trennt sich 
die Niere von der äußeren Körperwaud und liegt nun der Vene nur 
von einer Seite an. Die Äste der llohlvcne sind seitlich vom Darm 
nach oheii stark zusammengedruckt; die Nieren liegen ihnen als 
ziemlich große ungefähr ovale Säcke au, und ihre Wand ist noch wie 
früher besehafleu. Hier eommunieirt auch jede Niere durch einen 
engen Canal mit dem Perieard (Fig. 49 und erstreckt sich daun noch 
weiter nach vorn, etwas weiter als die Pericardhöhle Fig. 50'. 

Einstweilen existiren weder die äußeren Nierenöffnungeu. noch 
die den Cephalopoden eigene Communicatiou der beiden Nieren 
unter einander. 

Das Perieard bestand bisher aus einem Paar Säcken, von denen 
jeder, wenn auch unvollständig, Herz und Kiemeuherz umgab. Sein 
primärer paarer Ursprung bleibt vorn bestehen, wo es als 2 weite Säcke 
neben dem Darm liegt vFig. 49); jeder Sack ist mit der eutspreeheudeu 
Niere durch einen ziemlich engen Canal verbunden. Letzterer ist 
allerdings nur auf 1 oder 2 Querschnitten, und auch das nicht an 
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130 


Victor Faussek 


jedem Präparate, zu finden, da sein Linnen wahrsebeinlieli wegen der 
Sehruinpfiing* leicht collubirt. An guten Präparaten überzeugt mau 
sieh aber vom gesagten Zusammenhang von Xiere und Perieard leicht. 
Die beiden Pericardialsäeke sind Jetzt bedeutend größer gewordeu, 
und von einander zuerst durch den Darm mit seinem Überzug von 
^Mesoderm getrennt (Fig. 49), ferner aber auch durch einen ]\Iesoderm- 
straug, der hinter dem Darm vom Dotter und den Überresten des 
hinteren Blutsinus zur oberen Herzwand verläuft und den Pest des 
Stranges bildet, der im 2. Stadium den hinteren Blutsinus der Länge 
nach halbirte. Letzterer ist durch die starke Entwicklung des Pe¬ 
ricards nach oben zurückgedräugt und wird immer kleiner. Xoch 
etwas mehr nach hinten aber schwindet der Strang, und beide 
Pericardhühlen hießen zu einer weiten Höhle zusammen, die das 
Herz und die Kiemenherzen umfasst (Fig 51, 52, 94 und mehrere 
Abbildungen von Bobretzky) und hier bis zu den Seitenwänden 
Jeder Xiere reicht. Die Xierenhöhle bleibt aber vom Pericard voll¬ 
ständig getrennt, und das Epithel des Pericards bildet nur der 
äußeren (d)erzug der Xiere, genau wie es das Herz und die Kiemeu- 
herzen von außen bekleidet. Sagittal- und Querschnitt zeigen deut¬ 
lich, dass, wo die Xieren hinten mit dem Perieard in Berührung 
kommen, beiderlei Wandungen gar keine Pisse oder Öffnungen 
haben. Eine Verbindung zwischen Xiere und Perieard existirt alsc 
nur ganz vorn. 

Fig. 42 zeigt, wie die Pericardhöhlen hinten als schmale Spalter 
zwischen dem Herzen, Hohlveueuknie und Kiemenherzen entstehen 
in Fig. 48 sind die Spalten weiter geworden, und zwischen Hciv 
und Körperwand liegt in einem großen Paum ganz frei, d. h. nur inil 
seinen Gefäßen und nicht wie früher mit der Körperwand verbunden, dah 
Kiemenherz. Im Stadium der F^ig. 4S sind rechtes und linkes Perieard 
hinten noch getrennt; nun aber fließen sie. wie so eben beschrieben 
s. auch Bobretzkv’s Fig. 82), zu einer weiten Höhle zusammen. 

Die Periearddrü.se. AVenn sich das Perieard im Anfang seinei 
Entwicklung in den Paum zwischen Herz, Hohlvenenknie und 
Kiemenherz erstreckt, so liegt der Oberwand des letzteren eii 
Häufchen Jlesodermzelleu Fig. 42, 44, 48) so dicht au, dass es di( 
Wand etwas einstiilpt und selber nur zur Hälfte in das Perieard 
vorragt. Später überzieht das Peritoneale])ithel auch dieses Häufchen 
das die Anlage der Pericardialdrüse oder des Kiemenherzauhanges 
ist. Die Drüse tritt also zugleich mit dem Perieard oder vielleiclu 
sogar etwas früher auf, indem sic sich aus den Zellen bildet, die 


Untersuchungen über die Entwicklung der Cephalopoden. 


131 


das Pericard zu seiner eig-enen Bildung aus einander drangt. Die 
Anlage dieser Drüse existirt schon sogar, wenn die Pericardwände 
sich noch nicht vollständig gebildet haben. 

Das Blut. Die ^Yand des fertigen Kie men herz ens besteht 
aus einer äußeren Schicht flacher Epithelzellen des Pericards und 
aus einer inneren Schicht flacher Zellen von endothelialem Charakter. 

Im Laufe der 3. Periode verändert sich ‘die Wand in eigen- 
thUmlicher Weise: die inneren flachen Zellen wachsen zu großen 
runden Zellen heran, die in die Höhle des Kiemeuherzens vorspriugen 
(Taf. 9 Fig. 75, 76) und die ursprünglichen Zellen an Zahl bedeutend 
übertreffen, so dass ihre Bildung bestimmt von einer Zellvermehrung 
begleitet sein muss. ]\Iitosen habe ich allerdings weder in den 
Hachen noch in den großen Zellen gefunden, möchte dies aber einer 
ungenügend raschen Fixirung zuschreiben. Oft liegen diese Zellen 
gruppenweise der Wand an, so dass es den Eindruck macht, dass 
jede Gruppe aus einer oder wenigen Zellen der Herz wand enD 
standen ist. 

Das Plasma dieser Zellen ist stark vaeuolisirt Fig. 76); manch¬ 
mal sind nur 1 oder 2 Vacuolen vorhanden, in anderen Fällen ist 
die Zelle so voll kleiner Vaeuolen, dass das Plasma schaumig 
aussieht. Da der Inhalt des Kiemenherzens auf den Präparaten ein 
feinkörniger, von Carmin leicht rosa gefärbter Xiederschlag ist, so 
heben sich die Vacuolen der großen Zellen dagegen scharf durch 
ihre Farblosigkeit und Durchsichtigkeit ab und erscheinen wie leer. 
Au Präparaten von Sepicf im entsprechenden Stadium, die mit Häm- 
alauu und Orange G gefärbt waren, sind in den Vacuolen Einschlüsse 
von unregelmäßiger Form vorhanden, die das Orange ziemlich stark 
aufgenommen haben. 

Im Beginne ihrer Entwicklung liegen diese Zellen der Kiemen- 
herzwaud noch dicht an, später dagegen in Gruppen und ziemlich 
frei, endlich lösen sich einzelne von der Wand ab und liegen 
dann frei im Lumen. Einige verlieren dabei ihre Vacuolen und 
verkleinern sich, wobei die Kerne etwas unregelmäßig werden. 

Bobretzky bildet zwar diese großen Zellen ab, widmet ihnen 
aber im Texte nur wenige Worte; die innere Schicht des Kicmen- 
herzeus besteht aus »großen, glänzenden, rundlichen Zellen, die scharf 
von einander getrennt sind und desshalb besonders stark au der 
Innenfläche des Kiemenherzens hervortreten« (pag. 33); sehr wahr¬ 
scheinlich »dient ein bedeutender Theil dieser Zellen zur Bildung der 
Blutkörperchen« (pag. 34). 
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Wie wir später sehen werden, dienen sie zur Bildung der ver¬ 
dickten Kieinenherzwand. Ihr voluminöses vacuolenrciches Plasma 
und die Einschlüsse iu den Vaeuolen zwingen uns zu dem Schlüsse, 
dass sie, so lange sie der AVand anliegen, irgend eine Function haben; 
])ckauntlich dient bei den erwachsenen Cephalopoden die Kiemen- 
lierzwand der Exeretion (hierüber s. unten). Haben sie sich aber 
von der AVand abgelüst und sind in das Lumen gefallen, so 
schrumpfen sie, wie gesagt, zusammen, wobei die Kerne ihre regu¬ 
läre Form ziemlich verlieren. Das Alles aber sind eher Zeichen 
der Degeneration, und so liegt die A^ermiithung nabe, dass die ab- 
gelösten Zellen ganz zu Grunde gehen. 

Diese großen Zellen, die den Kiemenherzen ein so charak¬ 
teristisches Aussehen verleihen, kommen übrigens ähnlich auch in 
den weiten Blutsinusen vor, die die optischen Ganglien umgeben. 
So lauge die Augen an den Enden der Augenstiele sitzen, die auch 
die optischen Ganglien enthalten, sind diese Sinuse sehr geräumig, 
und zwar besonders weit im hinteren Theile der Augenstiele. 

Den Bau dieser Sinuse und ihrer Zellen habe ich hauptsächlich 
an Embryonen von Sepia studirt. Bei LoUgo verhalten sie sich zwar 
lieinahe eben so, aber meine Präparate von Sepia sind viel instructiver, 
und daher gebe ich die Beschreibung ausschließlich nach diesen. 

Der Augensiuus, dessen Inhalt auf den Präparaten ein fein¬ 
körniger, sich mit Orange G ziemlich stark färbender Niederschlag 
ist, birgt zweierlei Zellen. Zunächst (Fig. 54' viele kleine Zellen, 
denen ähnlich, die iu geringerer Anzahl auch im hinteren Blutsiuus 
Vorkommen (s. oben pag. 115). Sie haben einen kleinen, gewöhnlich 
länglichen Kern und eine unbedeutende, oft ganz unmerkliche Plasma¬ 
schicht, die gewöhnlich in zwei lange und dünne Auswüchse aus- 
gezogen ist; diese gehen manchmal von der Zelle unter einem ge¬ 
wissen AA^inkel ab, öfter aber sind sie einander entgegengesetzt, so 
dass die Zelle S])indclförmig wird. Durch die Auswüchse sind die 
Zellen mit einander verbunden, und zwar gewöhnlich zu Beilien, die 
den Sinus quer durchziehen oder seiner AA^and parallel liegen, und 
so bilden die Zellen eine Art feiner Membran. Die Randzclleu 
sitzen mit ihrem freien Auswüchse an der Sinuswand fest, und so 
bleil)t die ganze Zellbrücke trotz der Blutbewegung unbeweglich. 
Auch sind wohl einzelne Zellen mit ihren beiden Auswüchsen au 
der Sinnswand befestigt, wobei ihr feiner Auswuchs da, wo er die 
AVand berührt, sich etwas erweitert Fig. 54, 55). 

Auf Querschnitten ist ein feiner Faden aus solchen mit einander 
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verbimdeueu Zellen leiebt zu sehen: er zieht dem Blutsinus entlang* 
und bekleidet das oi)tische Ganglion eine Strecke weit. Da er sieh 
nun auf vielen Quersehnittcn hinter einander zeigt, so handelt es 
sich in der That um eine feine Membran, die vom unteren Sinusende 
nach oben ein Stuck weit dem Oi)tisGhen Ganglion entlang zieht, ln 
meiner Arbeit über den weißen Körper ist diese Membran bei LoUgo 
in Fig. 21 u. 22 abgebildet. Eine gleichartige Membran kommt auch, 
wie wir gesehen haben, im hinteren Blutsiiuis vor. 

An einigen Stellen bilden diese Zellen im Sinus eine Art Netz, 
aber auch dann sind die der AVand benaehliarten Zellen an dieser 
durch ihre Auswüchse befestigt (Fig. 55 . 

Die so eigenthümliehe Lage dieser typischen Alesenehymele- 
mente, die wir jedenfalls für embryonale Blutzellen halten dürfen, 
kann uns ihre merkwürdige Loealisation im Embryo erklären. Es 
existiren nämlich, wie schon bemerkt, gleiche Zellen nur im Hinter- 
simis, und zwar recht auffälliger Weise auch nur in seinem oberen 
Abschnitte ^Fig. 39 u. 41). Der Best des Blutgefäßsystems — Kiemen¬ 
herz, Herz, Hohlvene mit ihren'Asten — dagegen ist, wie Bobretzky 
schon mittheilt, bis zu Ende der Embryogenese ungemein arm an 
Zellen. Ihre Beschränkung auf die beiden scharf bestimmten Orte 
aber erklärt sich leicht dadurch, dass sie durch ihre Ausläufer mit 
einander zu Netzen oder Membranen verbunden sind, die ihrerseits 
sich an das umgebende Gewebe anheften. 

Außer diesen kleinen Zellen giebk es in den Augensinusen sein- 
große Zellen (Fig. 55—57), die den großen Zellen in den Kiemen- 
berzen ähnlich, aber noch etwas größer sind. Sie sind rundlich 
oder oval, mit großem rundlichem Kern und im Plasma mit 1 
oder 2 großen Yacuolen oder sehr vielen kleinen A^acuolen, die ihm 
einen schaumigen Charakter verleiben. In den größeren A^aeuolen 
finden sieh manchmal feste Einschlüsse. Die Zellen liegen oft ver¬ 
einzelt, oft aber auch in Gruppen zu 5, 10 und noch mehr bei¬ 
sammen, entweder frei in der Sinushöhle oder noch öfter au der 
Wand. In den Gruppen sind sie so dicht zusammengedrängt, dass sie 
vieleckig werden und so an die Zellen des Pflanzenparenchyms er¬ 
innern; manchmal sind zwei Zellen so stark an einander gepresst, 
dass sie sich in einer geraden Ebene berühren, so dass man an 
Theilung denken könnte. 

Der Augensiuus enthält also zweierlei Zellen: kleine mit feinen 
Auswüchsen und große, plasmareiche. Den genetischen Zusammen¬ 
hang beider Formen habe ich absolut nicht ermitteln können. Oft 
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zwar liog’oii eine oder mehrere große Zellen in den Nctzmaschen 
der kleineren, oder kleine liegen einer Gruppe großer von außen 
an, auch driiiigen sieh kleine zwischen die großen. Aber der Man¬ 
gel der Cbergangsforincn zwischen l)eiden verbietet die Annahine, 
dass die kleinen von den großen abstainmen, ganz. Ihre Selb¬ 
ständigkeit wird noch dadurch bewiesen, dass in den Kiemenherzeu 
nur die großen Zellen Vorkommen, im hinteren Sinns eben so aus- 
scdiießlich die typischen kleinen. 

Die großen Zellen in den Kiemenherzen entstehen 's. oben 
pag. 131) durch die Metamorphose des Endothels, .das die Wand 
ansklcidet. Auch die Quelle filr die großen Zellen des Angensinus 
war leicht zu finden. Nämlich sehr früh schon, noch vor der Bil¬ 
dung der großen Zellen in den Kiemenherzen (vgl. Fig. 48 n. 53, 
die von demselben Bräparate stammen), liegt da, wo die Angenstiele 
in den Bnmj)f übergehen, zwischen dem Visceralganglioii und der 
Körperwand, ein Haufen Mesodermzellen ganz besonderer Art 
Fig. 53 Die meisten gewöhnlichen Mesodermzellen, aus 

denen z. B. alle Muskeln hervorgehen, sind ziemlich klein, meist 
spindelförmig und plasmaarm, die obengenannten Zellen dagegen 
sind größer, mit ziemlich großem, rundem und hellem Kern, und 
reichlicherem, unregelmäßig rundlichem Plasma. Sie liegen dicht 
neben einander, und ihre ganze Masse scheint sich in den engen 
Baum zwischen dem Visceralganglioii und der Körperwand einzu- 
schicben, wobei sic zugleich von unten her vom Augensinus bespült 
wird. Auf Fig. 53 sind diese Zellen in Folge eines Bisses aus ein¬ 
ander geschoben, so dass ihre Form sich besser unterscheiden lässt; 
die großen Zellen fehlen dann in den Kiemenherzen und im Augen- 
siims noch. Später, wenn an der Innenwand des Kiemeuherzeus die 
charakteristischen Zellen schon erschienen sind, beginnt in dem er¬ 
wähnten Haufen ^Mesodermzellen eine Metamorphose, und zwar zu¬ 
nächst au der Oberlläche: die Bandzelleu wachsen, werden vaeuolär, 
nehmen allmählich den Charakter der großen Zellen au, lösen sich 
ab und gehen in den Augensiiius über. Diese JIctamorphose ])flanzt 
sich hnigsam ins Innere fort, bis schließlich alle Zellen wachsen und 
vaeuolär werden. So verwandelt sich die ganze Gru])pe von Meso- 
dermzellcn in einen lockeren Haufen großer stark vaeuolisirter Zellen, 
und zuletzt zerstreuen sicli alle Zellen einzeln oder in Grupi)cn über 
den Augensinus. Sowohl im Haufen selbst als auch in freien großen 
Zellen habe ich manchmal iMitosen gesehen, wenn auch schlecht con- 
servirte. 


Untersucliuugeu über die Entwicklung der Cephalopoden. 


135 


Die klcincu Zellen mit den Auswüchsen bilden sich wahrschein¬ 
lich noch während der Bildung der Augensinnse. Die Blutgefäße 
entstehen, wie wir gesehen haben, durcli Anhäufung von Flüssig¬ 
keit iin Mesoderm: um sich Platz zu schaffen, schiebt jene die 
Mesodermzellcu aus einander, und diese bilden dabei die Wand der 
Gefäße. Einige Zellen bleiben aber im Lumen, ändern, da sie überall 
von Flüssigkeit umgeben sind, ilir Aussehen und strecken die langen 
plasinatischen AusAvüchse aus. So sind unzweifelhaft die kleinen 
Zellen im oberen Theile des Rückeusinus entstanden, und so wird 
es sich wohl auch mit den ihnen gleichen Zellen des Augeusiuus 
verhalten. Nun wird uns auch ihre Neigung zur gegenseitigen Ver¬ 
bindung durch lange Ausläufer und besonders ihr Anhefteu an die 
Wände leicht verständlich. Die Zellmembran um das optische 
Ganglion ist vielleicht ebenfalls nur der stark modificirte Rest 
Jener ursprünglichen Mesodermzcllen, die an der Stelle des Augen- 
siuus lagerten. 

Ich bemerke noch, dass diese Mesenchymzellen in den Gefäßen 
(lenen in der primären Leibeshühle der Trochophoralarven mehrerer 
Würmer den Abbildungen der-Autoren nach ähnlich sind, denn dort 
haben die Zellen in der Flüssigkeit zwischen Darm und Körper- 
wand ebenfalls lange Auswüchse und sind durch einen derselben 
am Ectoderm und durch den anderen an die Darmwand auge¬ 
heftet. 

Später verkleinert sich der xVugeusiuus, und die Zellen mit Aus¬ 
wüchsen, sowie die von ihnen gebildeten Membranen, drängen sich 
au die umgebenden Organe an und dienen zum Aufbau der Wand 
des Sinus. 

Ein anderer Haufen Mesodermzelleu, ganz ähnlich dem, aus dem 
die großen Zellen des Augensinus hervorgehen, liegt in demselben 
Sinus, aber da, wo der Augapfel sich dicht au das optische Ganglion 
anschließt. Der Sinus umgiebt auch hier das optische Ganglion, indem 
er sich zwischen dieses und das Auge hineinschiebt. Gerade in 
dem von diesen beiden Organen gebildeten Winkel nun liegen die 
Mesodermzellen in einem dichten Haufen, der als solcher und auch 
in der Beschaffenheit seiner Zellen dem Haufen im Bereiche des 
Visceralganglions entspricht (Taf. 10 Fig. 87, 93). Obgleich diese Zellen 
den Raum zwischen Auge und Ganglion ganz ausfülleu, sind sie 
doch von der Flüssigkeit des Blutsiuus umgeben: der körnige In¬ 
halt des Blntsiniis ist manchmal zwischen den Zellen sichtbar, auch 
liegen mitunter die kleinen Zellen des Blutsinus dazwischen. Die 
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rmReren Zellen des llaiifeus sind etwas läng-licli und bilden eine 
Art Hülle, die ilim ein nocli compaeteres Aussebcn verleibt. 

Kndlieli giebt es eine etwas kleinere und nicht so compacte 
Zellengnip]>e im unteren Winkel Fig. S7). Aber alle diese um das 
Auge herum liegenden Zellen liefern keine großen Zellen; wenig¬ 
stens habe ich sie nie in derselben Aletamorphose betroffen wie die 
Zellen um das Visceralganglioiij nämlich im Wachsthum und in der 
Vacuolarisiruug. Auch besteht gar kein Zusammenhang zwischen 
ihnen und den kleinen Sinuszellen. Vielmehr liegen sie auch in 
ganz reifen Embryonen noch an derselben Stelle und beinahe in 
derselben Lage wie früher (vgl. Fig. 93 und S7). Meine Ansicht 
über die Ledentung dieser Zellengruppe werde ich später bei Be¬ 
sprechung der letzten Entwicklungsperiode mittheilen. 

Was die großen Zellen des Blutsinus und der Kiemeuherzeii 
betrifft, so muss ich BonuETZKv's Meinung, dass sie Blutzellen liefern, 
vollkommen in Abrede stellen. Da sie in den Kiemenherzen, wie wir 
noch sehen werden, schließlich deren verdickte Wand bilden, die nach 
Kowalevsky bei den erwachsenen Cephalopodeu exeretorisch thätigist, 
so nehmen wahrscheinlich auch die den Kiemenherzzellen vollkommeu 
ähnlichen Augensinuszellen an der Exeretion im Embryo Theil. 

Den großen Zellen ähnliche Gebilde sind auch aus der Ent¬ 
wicklung anderer ^lollusken bekannt. Fol beschreibt bei Lijmnaens 
im Xackentheile des Embryos als »cellules nucales« ein Paar Haufen 
sehr großer Zellen und lässt sie aus dem Ectoderm entstehen. »Les 
cellules qui les composent [ees amas] sout d’abord petites et arron- 
dies, plus tard de plus en plus grosses et polygonales par com- 
pression mutuelle.« Wenn sie nicht mehr wachsen, so enthält ihr 
Plasma »de granulatious refringentes«. Die beiden Haufen sind von 
einander unabhängig, liegen hinter dem Mund und werden durch 
den »Sinns du voile« von einander getrennt. Über ihr weiteres 
Schicksal giebt Fol nichts Bestimmtes an; sie bilden nach ihm 
jedenfalls nicht die Anlage irgend eines Organs, sondern vermisehen 
sich mit dem übrigen Mesoderm. 

Ähnliche Zellen sind von verschiedenen Autoren bei Süß¬ 
wasser- und Land-Gastropoden gefunden worden. Eine genauere 
Beschreibung hat von ihnen Eklaxoer bei Fahnlina rivipara ge¬ 
liefert. Hier bilden die »Xuehalzellen« einen uni)aareu Haufen über 
dem Ösophagus und sind ectodermalen Ursprungs, da sic aus den 
Vclumzellen entstehen. »Sic sind bedeutend größer, als die übrigen 
Zellen des Embryo, besitzen eine rundliche bis unregelmäßig poly* 
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g’onale Gestalt, eineu oder mehrere Kerne mit sehr deutlichem 
Nucleolus und Chromatiugeriist und zeigen in der Kcähe des Kerns 
eine gewöhnlich halbmondförmige Anhäufung von stark färbbarem 
Protoplasma.- Der Abbildung nach könnte man glauben, es seien 
yacuolisirte Zellen. Später zerstreuen sie sieh im ganzen Körper, 
vermischen sich mit den Zellen des Bindegewebes und verwandeln 
sich endlich in die bekannten eigenthnmlichen Plasmazellen. 

Die Ähnlichkeit der von mir bei Cephalopoden beschriebenen 
Zellen mit den Nuchalzellen von Lifnuiaens und Pahidimi kann 
keinem Zweifel unterliegen. Ihre Lage nnweit von Ösophagus und 
Ganglien, ihre paare Lage bei Lipmiaeiis. ihre Größe und Yacuola- 
risirung bei PaJudina^ dies Alles macht die Haufen neben den Vis¬ 
ceralgauglien und die aus ihnen entstehenden großen Augensinus¬ 
zellen vollkommen den Nuchalzellen der Lungenschnecken ähnlich. 
Allerdings lassen beide Autoren ihre Zellen vom Ectoderm ab¬ 
stammen, ich hingegen bin nicht dazu im Staude, die Abstammung 
der von mir beschriebenen Haufen neben den Visceralganglieu auf¬ 
zuklären: in den von mir gesehenen Stadien hangen sie mit dem 
Ectoderm gar nicht zusammen, und die Kiemenherzzellen sind be¬ 
stimmt mesodermal, da sie sich aus den Zellen der Kiemenherzwand 
bilden. 

Auch den kleinen Zellen mit Auswüchsen in den Augensinusen 
entsprechen Elemente bei den Lungenschnecken. So beschreibt Fol 
in derselben Arbeit ^Fig. 2 im Texte) die Mesodermzellen im Xuehal- 
oder Velarsinus (sinus nucal, siiius du voile) von Llmax maximiis: 
es sind kleine Zellen mit je zwei Auswüchsen, durch die sie au 
den entgegengesetzten Wänden des Sinus so befestigt sind, dass sie 
diese mit einander verbinden. 

Zum zweiten Mal kann ich also auf eine bis ins Kleinste reichende 
Ähnlichkeit in Bau und Entwicklung der Organe von Cephalopoden und 
Gastropoden hinweiseu: oben pag. 105 (auch Faussek 1) war von der 
Entwicklung der Cerebralgauglien die Rede, die am meisten an die 
bei den Pulmonaten erinnerte; jetzt handelt es sich um Ähnlichkeiten 
im feineren Bau des embryonalen Blutgefäßsystems von Sepia und Lo- 
d(jo einerseits, und von Lynuiaeus^ Pahidina etc. andererseits. 

Den großen Zellen des Blutgefaßsystems der Cephalopodenembryoneu 
ähneln die eigenthnmlichen Zellen, die bei den Poly- und Oligochäten den so¬ 
genannten Ilerzkörper bilden. Alle Enchyträiden z. B. haben im Riickengefäße 
außer den Endothelzellen der Wandungen körnige, große Zellen mit bräun¬ 
lichen Concremeuten; sie liegen in Gruppen und sind an den Gefäßwänden be¬ 
festigt. Vgl. XrsSBAUM X: Rakowski. Ein Beitrag zur näheren Kenntnis der 
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Anatomie des Jtiickcngefaßes und des sog. Ilerzkürpers bei den Encbytriiiden. 
in: Eiol. Centralbl. IT. Bd. 1S9T, wo man auch die Litteratur über diese Frage 
lindet. 

Der liiiitere Dlutsinus und sein Scliicksal. Wie sebon oben 
pag*. 115 erwäbut, uimiut dieser Sinus nrsi)rUng*licli einen beträelit- 
lieben Platz hinten im Ein))rvo ein, wird aber mit der Entwicklung 
der Pericardialböble immer kleiner und wird ziigleieh durcb jene 
nacb oben verdrängt. Hier bat man also ein gutes Beispiel dafür, 
dass die pbysiologiscben Processe im Embryo eine meebaniscbe, 
morpbogenetisebe Bedeutung bei der Entwicklung seiner Organe 
haben küimen. Denn das Wacbstbum der Pericardialböble bängt 
unzweifelhaft von der Ansammlung von Flüssigkeit in ihr ab — 
einer Flüssigkeit, die frei von Eiweißstoflen und wohl ein Exeret 
ist. Die Anhäufung von Flüssigkeit in der einen Höhle drängt 
Flüssigkeit aus der anderen heraus, und so wird der hintere Blut¬ 
sinus kleiner und gelangt nach obenk 

Taf. 9 Fig. 51 zeigt nun den hinteren Sinus nur noch als kleinen 
Blutraum zwischen Pericardialböble, Schalendrüse und Hinterende 
des Dotterorgans. Er liegt aber wie früher der Wand des Dotter¬ 
organs unmittelbar an und mündet durch ein ziemlich weites Bohr, 
das hinter dem Magen und über dem Herzen hinzieht, in die Ilohl- 
vene gerade da, wo sie sich gabelt (Fig. 51, 52k Mithin verändert 
sich der Sinus allmählich gar merkwürdig. Anfangs ist er mit dem 
übrigen Veneusystem durch die aus ihm eutsi)ringeudeu Hohlveuen- 
äste weit verbunden. Während er dann in den Banm zwischen 
Schalendrüse und Dotter gelangt, schwinden seine Seitentheile, die 
Verbindung mit den Asten der Hohlvene wird aufgehoben, eben so 
wie die mit den Mantelvenen, die aus den Seitentheilen hervor¬ 
gingen. Durch das Pericard verdrängt (s. Fig. 5 A —(7), verliert er 
den Zusammenhang mit der Hohlvene, verbindet sich aber später 
wieder secimdär mit ihr fFig. 51, 52, 94). 

* Boukutzky (1. c. pag. 34) schreibt die Verkleinerung der Blutgefäße nicht 
allein dem Wachsthum der PericardialhOhle {»Bauchhöhle«), sondern auch der 
Ansammlung des Nahrungsdotters im Embrj'o zu. Letztere Ursache kann aber 
wenigstens in diesem Stadium keinen Einfluss auf die Verkleinerung des hin¬ 
teren Blutsinus ausüben. Die Menge des Nahrungsdotters im Embryo ver¬ 
größert sich in Folge des allgemeinen Wachsthums des Embryos, das ihm 
immer mehr Nährstoff aus dem äußeren Theile des Dotterorgans in den inneren 
zu überführen erlaubt. Gerade hinten im Embryo aber wird der Dotter von 
mehreren sich hier entwickelnden Organen verdrängt, und seine Masse verklei¬ 
nert sich (s. meine schematischen Figuren im Verhältnis zu diesen Organen. 


II 


Untersuchungen Uber die Entwicklung der Cephalopoden. 


139 


Ursprüiiglicli sind GefdR und Sinns leicht von einander zu 
unterscheiden: dieser ist eine Erweiterung- des Gefiißes. Wie früher 
euthiilt er Mesodermzelleii ^embryonale Blutzellen) mit Answuchsen, 
die im Gefäße fehlen. Später aber gleicht sich dieser Unterschied 
allmählich aus: der Sinns schwindet ganz oder beinahe, nnd es ent¬ 
steht ein Gefäß (Taf. 9 Fig. 65 , das das Dotterorgan hinten nnten 
unigiebt, zwischen ihm und der Genitalanlage verläuft und in die 
Hohlvene am Orte ihrer Gabelung mündet. Dieses Gefäß ist die 
hintere nnpaare Vene (V. abdominalis), die im erwachsenen Thiere 
das Blut aus der Geschlechtsdrüse erhält. 

Entwicklung der Genitalanlage. Nach Bobretzky differen- 
zirt sich die Genitalanlage bei Loligo aus dem Mesoderm beinahe 
gleichzeitig mit dem arteriellen Herzen, dessen Wand sie unmittel¬ 
bar anliegt; später trennt sie sich aber vom Herzen, legt sich dem 
inneren Dotter von unten an (über dem Magen und allen Organen 
in der Bauchhöhle) und ragt etwas in die Bauchhöhle hinein. 

Diese Anlage (s. Bobretzky’s Abbildungen 56 — 58, S3, und 
meine Fig. 51, 52, 94) ist ein ungefähr ovaler Zellhaufeii, der dem 
hinteren Blutsinus (oder der aus ihm entstandenen V. abdominalis) 
anliegt und auf der anderen Seite vom tiachen Epithel des Pericards, 
in das er etwas hineinragt, bedeckt wird. Die Anlage ist unpaar, 
liegt in der Medianebene und besteht aus dicht gedrängten Zellen, 
deren Grenzen desshalb undeutlich sind; die Zellen haben ziemlich 
große runde Kerne. Diesen ihren Charakter bewahrt die Anlage 
während der ganzen Entwicklung im Ei unverändert, was übrigens 
ebenfalls Bobretzky bereits angiebt. 

Es erhebt sich aber nun die Frage, ob diese Anlage von den 
großen hellen Zellen ableitbar ist, die in den frühesten Stadien 
zwischen den beiden Kiemenanlagen im Mesoderm liegen und von mir 
als erste Geuitalzellen beschrieben worden sind (Taf. 8 Fig. 45, 46 . 
Ganz lückenlos kann ich freilich diesen Zusammenhang nicht dar- 
thun, indessen hat mich der Vergleich einer ganzen Ptcihe Präparate 
von Loligo und noch mehr von Sepia die Entwicklung der Genital- 
aulage sicher genug kennen gelehrt, so dass ich mit einer gewissen 
Überzeugung jene Zellen für die ersten Genitalzellen erklären darf. 

Die großen hellen Zellen liegen bekanntlich Anfangs ganz 
hinten in der Mediane, zwischen den Kiemenanlagen. Später sam¬ 
meln sich hier viele Mesodermzellen an, hier liegen auch der hintere 
Blutsinus und die Anlagen der Blutgefäße (s. Fig. 39 und 3 Ä), In 
der Mediane bildet das ^Mesoderm von der unteren Körperwand zum 
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Dotter einen Strang*, niul in diesem müssen sieh die beseliriebenen 
hellen Zellen anfhalten, haben sich aber in Folge ihrer Vermehrung 
so sehr verändert, dass sie dort schwer zu finden sind. Auf einigen 
Präparaten von LoUgo sehe ich nun zwar in diesem Strange da, 
wo er den Dotter trifft, etwas größere Zellen, kann sie aber nicht 
mit Sicherheit als Genitalzellen ansprechen. Dafür geben mir jedoch 
einige Präparate von Sepia den Schlüssel zur Aufklärung des Schick¬ 
sals der von mir gesuchten Zellen. Bei S. breitet sich nämlich der 
innere Dotter nicht so weit nach hinten aus wie bei L.; desshalb 
liegt bei S, der Strang nicht dem Dotter, sondern dem hinteren 
Sinus an. Sjiäter wächst in den Strang zwischen den beiden Hohl¬ 
venenästen die hintere Aorta hinein (bereits von Bobretzky richtig 
beschrieben); ferner reißen die Pericarde der beiden Seiten, in¬ 
dem sic sich hinten mit einander verbinden, den Strang ent¬ 
zwei: sein unteres Stück bleibt als Mesodermüberzug an der Wand 
der hinteren Aorta, sein oberes an der Wand des hinteren Sinus 
fest, und man sicht sogleich, dass es die Genitalanlage ist (Fig. 47, 
94). Diese ist also nun ein compacter Zellhaufcn von ähnlichem 
Aussehen, wie die von Bobretzky und mir beschriebene Genital¬ 
anlage in den mittleren Stadien von LoUgo \ er liegt schon dem 
hinteren Sinus an, wie er später der daraus hervorgehenden V. ab¬ 
dominalis anliegcn wird. Auf einigen Präparaten von S, ragt der 
Sinus sogar schon als enge Pinne in die Genitalanlage hinein, die 
daher halbmondförmig wird, und so bildet sich einigermaßen ein 
Gefäß, das vom Sinus durch die Genitalanlage hindurch zum Sinus 
um den Ziagen verläuft. Dieses Gefäß ist aber nicht immer gleich 
deutlich, und wenn cs fehlt oder nur schwach ist, so hat die Genital¬ 
anlage nicht die Gestalt eines Halbmondes. 

Welchem Umstande übrigens diese Unbeständigkeit zuzuschreibeu 
ist, ist mir unbekannt geblieben. Der hintere Sinus ist überhaupt 
bei verschiedenen Embryonen von ungefähr gleichem Alter nicht 
immer gleich gut entwickelt. 

Die Lage und der Bau dieser Zellgru])pe sind so charakteri- 
stiscli, dass sich diese jetzt und in den folgenden Stadien ohne 
Mühe finden lässt, wobei man sich auch davon überzeugt, dass sie 
gerade der Genitalanlagc entspricht, wie wir diese in den mittleren 
Stadien kennen lernen. 

So habe ich denn bei Srpiff die Entwicklung der Genitalanlagc 
genau verfolgt, von späteren Stadien ab bis zur Zeit, wo sie sieh 
von dem die bcidini Knicc der Hohlvene trennenden und von der 
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Ventralseite bis zum Dotter bei Sepia bis zum liiuteren Sinus) 
reichenden Mesodermstrang’ abgclöst hat. Die früher beschriebenen 
hellen Zellen dagegen, die während der 1, Periode zwischen Meso¬ 
derm und Dotter in der Medianebene liegen, mussten desswegen ge¬ 
rade oben in den Strang zu liegen kommen und dem Dotter (oder 
dem Blutsinus, von dem er verdrängt war) wie früher adhäriren. 
Das macht eben die Abstammung der Genitalanlage, wie sie in den 
mittleren Stadien erscheint, von jenen großen Zellen höchst wahr¬ 
scheinlich; allerdings waren, um diesen Schluss ziehen zu dürfen, die 
Beobachtungen an zwei Cephalopoden zu combiniren: bei LoUgo fand 
ich die erste Differenzirung der Genitalzellen, bei Sepia verfolgte ich 
die Entwicklung der Anlage von späteren Stadien zu den früheren 
zurück bis dahin, wo die Genitalzellen liegen müssen. 

In einer kleinen Mittheilnng beschreibt Sciiimkewitsch (Note sur le de- 
veloppement des Cephalopodes. in: Z. Anzeiger 9. Bd. 1S&6) eine paare Genital¬ 
anlage, die sich aus dem Cölomepithel bildet, mit folgenden Worten: 

>Les boiits posterieurs des prolongements coelomiques s’enfoncent dans 
raccuiniilation mesodermicpie, qui occupe la partie posterieure de Tembryon et 
autour d’eiix se forment dans le mesoderme deux petites cavites. Les cellules 
de la paroi du sac coelomique^, entourees par ces cavites, prennent la forme 
arrondie et presentent deux rudiments des glandes genitales.« In Wirklichkeit 
aber ist die Genitalaiilage bei den Cephalopoden iinpaar, wie schon Bobretzky 
richtig angiebt. und entwickelt sich keinenfalls aus dem Peritonealepithel. 

In der Abbildung bei Schimkewitsch, die einen Frontalsclinitt durch 
einen Embryo von Sepia »dans les derniers stades du developpement« vorstellt, 
sind die beiden Cölomhöhlen bis ganz hinten getrennt; sie vereinigen sich aber 
ini Gegentheil bei S. und LoUgo dort bereits in mittleren Stadien zu einer 
Höhle. 

Das Dotterorgan. Der Xahrungsdotter von Sepia und LoUgo 
hat eine zellige Hülle und bildet ein Organ zur Ernährung des 
Embryos, Bekanntlich zerfällt es in den inneren und den äußeren 
Dottersack. Im Laufe der Embryogenese wird der Dotter nicht nur 
assimilirt, sondern auch stetig aus dem äußeren Dottersack in den 
inneren geschafft, der im Embryo ohne irgend welchen Zusammen¬ 
hang mit seinen Geweben und Organen liegt. Diese Umlagerung 
verläuft aber viel schneller als die Assimilation des Dotters, wess- 
wegen in gleichem Schritt mit dem Wachsen des Embryos der äußere 
Dottersack sich verkleinert, der innere dagegen sich vergrößert und 
dabei die Organe allmählich an die Körperwände verdrängt. Beim 
Ausschlüpfen hat der Embryo seinen Darm schon ganz entwickelt. 


^ Im Texte steht wohl durch ein Versehen »vitellin« statt »coelomique«. 
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al)er der Dotter lieg’t immer noch außerhalb des Darmes zwischen 
den Organen. 

Der äußere Thcil des Dotterorgans — der Dottersack — hat 
zwei Hullen: außer der schon oben beschriebenen Dottcrhnlle, die 
ans dem Entoderm entsteht, wird er bald nach der Bildung der 
Keimscheibe von einer Ectodernischicht, die so das ganze Ei bedeckt, 
umwachsen. Diese 2. Hülle erinnert im Bau an die Embryonalhüllen, 
zum Beispiel an die seröse Hülle der Tnsccten und besonders des 
Scorjiions, wo sie vor Kurzem Joiixsox beschrieben hat. Bald nach 
ihrer l>ilduug ist sie ein einschichtiges flaches Epithel mit großen 
Zellen und großen Kernen; letztere sind viel größer als die der 
eigentlichen Eml)ryoualzellen, natürlich ganz hach und auf Quer¬ 
schnitten stark in die Länge gezogen (Taf. 9 Fig. 58, 59). Während die 
Kerne der Embryonalzcllen im Mittel nur 0,007—0,014 mm lang sind, 
messen die der Ectodermhüllc 0,017—0,028 mm. Im Kerne liegt 
ein großer Xucleolus, der oft stäbchenförmig oder unregelmäßig aus- 
gebogen ist; einige Kerne haben 2 oder 3 Xucleoli, die sich mit 
Hämalaun ganz intensiv, beinahe schwarz färben. Das übrige Chro¬ 
matin ist ziemlich gering und im Kernsaft zerstreut als Körnchen. 
Desshalb sieht der Kern im Allgemeinen ziemlich hell aus, mit nur 
1 oder 2 schwarzen Pnnktehen — den Xucleolen. Sein Contour ist 
öfters unregelmäßig mit Ausbuchtungen und Vorsprüngen. 

Ähnliche Kerne beschreiben einige Autoren für die seröse 
Hülle der Insectcn, und ganz ähnlich sind die der serösen Hülle 
des Scorpions. Xach Joiixsox theilen sie sich direct (amitotisch); 
ich habe mich zwar nicht direct davon überzeugt, dass cs sich mit 
denen der Ectodermhüllc des Dottersackes eben so verhält, zweifle 
aber gar nicht daran. Um nämlich ihre Ötructur und Theilung gut 
lieobachten zu können, müsste man Flächenpräparate machen, was 
ich nicht gethan habe: ich schenkte überhaupt dem Dottersackc nur 
wenig Aufmerksamkeit, und die tlüchtigen Beobachtungen, die ich 
hier mittheile, sind, so zu sagen, unterwegs gemacht an den wenigen 
Prä])araten, wo ich den Emlnyo zusammen mit dem äußeren Dotter 
geschnitten habe. Xach den ^Schnitten aber war cs schwer zu be¬ 
urteilen, ob directe Theilung existirt, da die Kerne zu groß sind, uni 
nft beide in einen Schnitt zu kommen. Der gesammte Habitus uud 
die Form der Kerne aber, besonders das Vorkommen von Kernen, 
die von einer Seite in einen scharfen Auswuchs verlängert sind (wie 
die Kerne des Scorpions nach der Theilung, vgl. die Abbildungen 
von Joiixsox , erlauben gar keinen Zweifel daran, dass auch in der 
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Eetodermhülle des Dottersackes vou Loligo die Kerue sich amitotisch 
tlieileii. 

Zugleich kann ich ganz bestimmt behaupten, dass sie sich nicht 
mitotisch theilen; denn auf den Präparaten, wo der Embryo selbst 
fast wie besät mit ]\[itosen war, habe ich in den Kernen des Dotter¬ 
sackes nie solche Theilungsfiguren gesehen. 

Später finden in den Zellen dieser Hülle folgende Veränderungen 
statt. Der Dottersack verkleinert sich, wie oben gesagt, allmählich, 
und sein Inhalt wandert immer mehr in das innere Dotterorgan, 
Die Zellen der Eetodermhülle werden dabei aus flachen zu cubischen 
und cyliudrischen (Fig. 60 a). Diese Veränderung beginnt an dem 
Ende des Dottersackes, das der Stelle, wo er sich mit dem Embryo 
vereinigt, gegenüber liegt, und geht von da auf die Oberseite des 
Sackes (die der Oberseite des Embryos entspricht) über, während die 
Zellen der Unterseite verhältnismäßig flach bleiben. Hierbei werden 
die Zellgrenzen besonders deutlich (auch in der serösen Hülle des 
Scorpions treten sie am Ende der Entwicklung stark hervor). Die 
Kerue bewahren ihren Charakter, werden aber kugelig: ihre frühere 
Form war augenscheinlich von der starken Abflachung der Zellen 
bedingt. 

Xach JoHXSOX sind die beiden Embryonalhülleu des Scorpions 
Serosa und Amnion) mit einander durch feine Fäden verbunden. 
Bei Loligo liegt Anfangs die äußere Dotterhülle der inneren dicht an, 
wenn sich aber zwischen ihnen Flüssigkeit ansammelt, und die Hüllen 
sich immer mehr von einander trennen, so tritt bei einigen Zellen 
der Eetodermhülle an der zum Dotter gewandten Seite ein spitzer 
Auswuchs hervor, der in einen kurzen feinen Faden übergeht; durch 
diesen ist die Zelle mit der Dotterhülle verbunden (Fig. 58). 

Vou der Bildung der inneren Hülle des Dotterorgans war schon 
oben pag. lS9ff. die Eede. Die Entoderinzellen, aus denen sie ent¬ 
steht, fließen zu einem echten Plasmodium oder Syncytium zusammen, 
und dieses bedeckt den ganzen Dotter als dünne Schicht. Zellgreuzen 
zeigt es nie mehr. 

Zwischen dem Bane und Leben der Dotterhülle und dem Leben einiger 
Protozoen lässt sicli ein Vergleich ziehen. Nach den bekannten Beobachtungen 
von Zenkofski (Ciexkowsky) über Bodo angustatus Duj. (Monas amgli Cienk.) 
— einen kleinen Flagellaten, der von Stärke lebt — lassen sich ein oder meh¬ 
rere solche Protozoen auf einem Stärkekorn nieder. Sie nehmen dabei die Ge¬ 
stalt von Araüben an und umhüllen das Korn vou allen Seiten — da es viel 
großer als sie, so erscheint es wie von einem feinen Plasinaüberzuge überdeckt. 
In unserem Falle entspricht die Stärke dem Dotter vou Loligo, das sie um- 
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hüllende Plasma Plasmodium, wenn deren mehrere sind) der Dotterliiille. Wie 
jenes Plasma die Stärke assiniilirt, so assimilirt resp. verdaut die DotterhUlle 
den Dotter. Ira Plasmodium der Dotterhülle vermehren sich die Kerne iinaiif- 
hürlich; dasselbe wird wohl ohne Zweifel auch im Plasmodium von Bodo der 
Fall sein, da es sieh encystirt und in mehrere kleine neue Individuen zerfällt, 
ln letzterem Umstande liegt aber auch der Unterschied zwischen dem Plasmo¬ 
dium von Bodo und der Dotterhülle von Lolifßo^ denn diese dient ausschließlich 
dem Organismus und geht selbst später zu Grunde (Bütsciili, Protozoa Bd. 2 
pag. 694, 779,. 

Herbst verweist in seinem interessanten Versuche, die Reizersebeinungen 
der Zelle zur Erklärung verschiedener Processe in der Ontogenie der Thiere 
anzuwenden, unter Anderem auch darauf, dass die Bildung der Dotterzellen bei 
Insecten und anderen Arthropoden durch die Annahme erklärt werden könnte, 
sie seien dem Dotter gegenüber positiv chemotaktisch. Dieselbe Voraussetzung 
könnte man auch für die Dotterhüllen von Loligo machen. Es kann auch zu¬ 
gelassen werden, wie es Herbst für einige Fälle zulässt, dass die Zellen der 
Dotterhülle »tigmotropisch« sind — eine Erscheinung, die darin ihren Ausdruck 
findet, dass unter ihrem Einflüsse die einzelligen Organismen sich nur in Be¬ 
rührung mit dem festen Boden bewegen und diesen nicht mehr verlassen 
können. Verworn führt ein interessantes Beispiel davon an, wie das Infusor 
Oxgiricha^ wenn es zufällig au ein Anodonia-^\ stößt, dessen Oberfläche nicht 
mehr verlassen kann und stundenlang daran umherläuft. Die Entodermzellen 
der inneren Hülle des Dotterorgans sind zuerst ziemlich groß, verfließen aber 
dann und werden zum dünnen Plasmaüberzuge, der beständig dem Dotter dicht 
auliegt. In diesem Falle, wie auch bei Bodo^ kann die Theilnahme von chemo¬ 
taktischen (das Zerfließen des Plasmas kann durch das Bestreben, die Nahrung 
mit möglichst großer Oberfläche zu berühren, erklärt werden) und tigmotropi- 
schen Erscheinungen zugelassen werden. Selbstverständlich aber sind das zur 
Zeit Alles nur Voraussetzungen. Vgl. Herbst, Über die Bedeutung der Reiz¬ 
physiologie für die causale Auffassung von V^orgängen in der thierischen Onto¬ 
genese. in: Biol. Centralbl. 14. Bd. 1S94 pag. 757. Veravorx, Allgemeine Phy¬ 
siologie Jena 1S95 pag. 429 ff. 

Die Kerne der inneren Hülle sind denen der ünßereii iiliulicli, 
aber in der Regel viel kleiner. Sie sind aiicli seheibenförmig und 
auf den Schnitten Uinglieh; ferner sind sie eben so arm an Chro¬ 
matin, und ihr ganzer Farbstoff scheint in einem großen Xucleolus 
eoncentrirt zu sein (Fig. 11, 15, IG, 22, 32, 60). Gleich den äußeren 
vermehren sie sich aussehließlich durch direete Theilung. Xaeli 
ViALLETOX theilen sicli allerdings die Kerne der jungen Dotterhülle 
mitotisch, das habe ich aber nie gesehen, Amitosen hingegen mehr¬ 
mals, wenn auch selten im Vergleiche zur schnellen Kernvermehrung, 
durch die ihre eben so schnelle Degeneration ausgeglichen wird. 
Man sicht in Zersebnürung begriffene, ferner so eben zersehnürte 
und einander noch anliegende Kerne, endlich auch Kerne, die in 
eine Reilie kleinerer Kerne zerfallen. Sobald sich nur die innere 
Dotterhülle bildet, beginnt in ihr eine unaufhörliehe Degeneration 
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der Kerne, und zwar in melireren Formen. Meist wird der Kern 
unter Zunaliiiie in der Breite aus einer Scheibe zu einem kissen- 
ähnlichen Körper mit ziemlich scharfen Rändern ; dabei verschwindet 
sein Chroraatin oder wird ganz farblos: der Xucleolus bleibt zwar 
sichtbar, färbt sich aber nicht wie gewöhnlich intensiv mit Häm- 
alaun, sondern liegt als blasses, schwer unterscheidbares Körperchen 
da. Augenscheinlich ist das ein Zeichen tiefer chemischer Um¬ 
wandlung. In einigen Kernen sind auch die Xucleolen verschwunden, 
und die Kerne dann ganz hxrblose, scheinbar hohle, aber deutlich 
contourirte Gebilde; nur ihre Hülle bleibt unverändert (Fig. 59). 
Bald verschwindet ein solcher Kern gänzlich. 

Eine andere Art der Kernmetamorphose ist der ersten einiger¬ 
maßen entgegengesetzt. Wenn die Farbe aus dem Präparat gut 
ausgezogen ist (mit angesäuertem Alcohol nach Boraxcarmin, oder 
mit l%iger Alanulösung nach Carmalann oder Hämalaun), so sind 
nur die Chromatiuelemente gefärbt, allenfalls auch, aber sehr schwach, 
das Plasma; der Dotter dagegen entfärbt sich ganz. In der Dotter¬ 
hülle aber oder unmittelbar darunter sieht man intensiv mit Carmin 
und besonders mit Hämalaun gefärbte Flecke (Fig. 58), die entweder 
unmittelbar am Dotter als dunkles, feines Streifchen liegen oder 
kleine dreieckige Vertiefungen im Dotter ausfüllen. Sie sind die 
Reste der früher hier anwesenden Kerne, In der That kann man 
sich leicht an Übergaugsstadieii davon überzeugen, dass sich einige 
Kerne in die kleinen Dottergrübchen versenken und dabei die Form 
dieser Grübchen annehmen, indem sie mit scharfen Vors])rüngen in 
die Ecken zwischen den Dotterplättchen hineinragen. Bald darauf 
sind in einem solchen Kerne weder Nucleolen noch Chromatin- 
köruchen zu unterscheiden; — er hört aber nicht auf wie die oben 
beschriebenen sich umwandelnden Kerne, sich zu färben, sondern 
wird von Hämalaun sehr intensiv, jedoch diffus gefärbt und erscheint 
so als ein schwarzer Fleck (Fig. 61). Eine Zeit laug sind die Con- 
touren des Kerns im Grübchen noch sichtbar, endlich aber verschwin¬ 
den auch diese, und das ganze Grübchen ist stark und diftus gefärbt 
(Fig. 58). Es scheint, dass wir hier eine echte Karvolyse vor uns 
haben: zuerst losen sich Xucleolus und Chromatin, ohne aber die 
Fähigkeit zur Aufnahme von Farbstoff zu verlieren, dann auch die 
Hülle auf, und der flüssige sich stark färbende Inhalt ergießt sich 
auf die Oberfläche des Dotters oder in das Grübchen hinein. Von 
solchen stark gefärbten Flecken und Grübchen findet man gewöhn¬ 
lich mehrere an der Dotteroberfläche, und cs kann leicht verfolgt 

Mittlieilungen a, d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 10 
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werden, wie sie alliiiiiblieh verblassen und vergeben — augen- 
scheinlicb auf Grund der Assimilation oder der cliemiscbcn Umbil¬ 
dung der Zersetzungsproducte des Kernes. 

Interessant ist es, dass wir in Joiixson’s Arbeit auch hier 
Vergleicbsmaterial finden. Beim Seorpion degeneriren siimmtlicbe 
Embryonalblillen am Ende der Entwicklung, in ganz besonderer 
Weise aber die Kerne in den Zellen der Ovarialhiille (»ovarian eap- 
siile«). Beinahe jede Zelle dieser Hülle bat zwei Kerne: der eine 
davon färbt sich intensiv und gleichmäßig, lässt aber doch einen 
Xucleolus unterscheiden. Die Gleichmäßigkeit der Färbung schreibt 
Johnson dem Auflösen des Chromatins im Karyoplasma zu. Der 
andere Kern ist größer und nimmt wegen seiner großen Armuth au 
Chromatin nur eine ganz leichte Färbung an; er schwindet sehr 
bald vollständig, während der andere, dunkle weiter bestehen bleibt. 
Solche helle Kerne sind der Beschreibung und Zeichnung Johnson’s 
nach (Fig. 25; den hellen chromatinlosen, degenerirten Kernen der 
Dotterhiille von LoUgo ganz ähnlich; die dunklen Kerne dagegen 
gehen augenscheinlich in ihrer Metamorphose nicht so weit wie die 
dunklen, zerfließenden von LoUgo. 

Den Dottergrübchen mit intensiv gefärbtem Inhalt verhalten sich 
ganz gleich die Zellen des mittleren Abschnitts der Malpighischeu 
Gefäße von Apliropltora , wie sie Carnoy abbildet und beschreibt, 
liier sind die degenerirten Kerne auch intensiv, aber gleichmäßig 
gefärbt: »ces noyaux ont une mince membrane, qui se moule exac- 
tement sur les asperites de la surfaee et ä laquelle viemient se 
rattacher les trabecules du cytoplasme«. Die Betrachtung der Figur 
bei Carnoy (Taf. 1 Fig. 7) bringt mich aber zur Vermuthung, dass 
auch diese Kerne einer Membran entbehrten, und dass es eigentlich 
nur der flüssige in das Plasma hinein ergossene Inhalt des Kernes war. 

In den ersten Stadien liegen die beiden Hüllen des Dottersaekes 
einander dicht an; später löst sich die äußere Hülle ab, und zwischen 
beiden Hüllen entsteht ein Blutsiuus, der den ganzen Dotter (rich¬ 
tiger: seine ganze innere Hülle) umgiebt. Korsciielt (1. c. pag. 359) 
behauptet unrichtig, dass die Blutgefäße im Dottersacke fehlen, und 
dass bei der Assimilation des umgearbeiteten Dotters die Epitlielzelleu 
der Darinanlagc, die bekanntlich lange nach dem Dotter offen uud 
von ihm nur durch die Dotterhülle getrennt ist, die Hauptrolle 
spielen. Eigentliche Gefäße fehlen im Dottersack allerdings, dagegen 
hat sehon Bobretzky die Bhitsinuse richtig beschrieben: »Aus dem 
eigentlichen Enibryoiialtheile des Eies erstrecken sich die Bluträumc 
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iu die äußere Dotterblase, deren Innenwand (Dottcrhülle) sieb von 
der Außenwand (dem oberen Keiinblatte) ablöst, so dass zwischen 
den beiden Wandungen ein bedeutender Zwisehenraum entsteht. 
Die Zellen des mittleren Keimblattes, die am Anfang der 2. Embryonal¬ 
periode nur in dem Keimtheile des Eies liegen, erstrecken sieh si)äter 
auch auf die äußere Dotterblase und erscheinen dort als zerstreute 
feine Fäserchen, die die äußere Blasenwandung mit der inneren ver¬ 
binden. Die Contractionen dieser Fasern erklären auch jene wellen¬ 
artigen Bewegungen der Wandungen der äußeren Blase, die sich 
regelmäßig au ihrer ganzen Oberfläche fortpflanzen und eine unauf¬ 
hörliche Circulation der Flüssigkeit hervorrufen, die dem Aussehen 
und dem Verhalten zu verschiedenen Reagentien nach mit dem In¬ 
halte der Bluträume und der Centralorgane des Blutgefäßsystems 
vollkommen identisch ist« (1. c. pag. 31). 

Dieser Beschreibung habe ich nichts hiuzuzufügen. Im Dottersaek- 
siuus giebt es sowohl Meseuchymzellen mit langen Ausläufern, die 
denen im Augen- und im Hiiitersiuus ähnlich sind und manchmal 
mit ihren Ausläufern die äußere Hülle mit der inneren verbinden, 
als auch frei schwimmende, Blutkörperchen ähnliche kleine Zellen 
mit Kern und Plasma. An einigen Präparaten glaubte ich zu sehen, 
dass die Meseuchymzellen in einer ununterbrochenen Schicht der 
inneren Dotterhülle anliegen und so gewissermaßen eine dem Blut- 
siuus eigene Wandung bilden <— es gelang mir aber nicht, mich 
davon zu überzeugen. 

Unzweifelhaft wird das Nährmaterial aus dem Dotter vom Blute 
aufgenommen. Die Epithelzellen des Darmes bleiben bis zum Ende 
der Entwicklung embryonal, und gar nichts weist darauf hin, dass 
sie eine mehr oder minder energische Thätigkeit entfalten. Das 
Blut aber umspült den Dotter in sehr großer Fläche. Abgesehen 
davon, dass der Dotter im Dottersacke vom Blute umgeben wird, so 
sind auch die ganze Hohlvene und der früher geräumige Hiutersinus 
vom Dotter nur durch seine Hülle getrennt, folglich sind die Be¬ 
dingungen zur Dotteraufnahme für das Blut die allergünstigsten. 

Der innere Abschnitt des Dotterorgans wächst, wie gesagt, all¬ 
mählich und dringt tief in den Hintertheil des Embryos und die 
Ausstülpungen der Augenstiele ein, bis er aus den letzteren durch 
die stärkere Entwicklung der optischen Ganglien wieder verdrängt 
wird. Aus dem Hintertheile des Embryos wird er zwar jjartiell von 
der Pericardialhöhle verdrängt, erstreckt sich aber dennoch bis zum 
Ende des Embryos. 
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Der Daniicanal der Ccphalopodcii entsteht bekanntlich durch 
Vereinigung* zweier Anlagen: des Vorderdarnies, der durch eine Eeto- 
dcrniciustiil])ung gebildet wird und die Muudorgane, Speicheldrüsen 
und den Osuiihagus liefert, und des jMescntcrons, aus dem der Mageu 
mit seinem Blindsackc, die Leber und der Hinterdarm hervorgeheu. 
Diese beiden Abschnitte legen sich an beinahe entgegengesetzten 
Punkten des Embryos au und wachsen am inneren Dotter entlang 
einander entgegen. Sic verbinden sich, wenn der mesenterische 
Theil hinten um den Dotter herum auf dessen Oberseite hinüber¬ 
wächst, da sich alsdann bis hierher der Vorderdarm erstreckt. Der 
so zu einem Ganzen verbundene Darmcanal verlegt nun gewisser¬ 
maßen dem inneren Dotter den Weg; dieser aber dringt immer tiefer 
in den Embryo jenseits des Ösophagus ein. So wird der Ösophagus 
wie in den Dotter hineingedrückt und liegt am Boden einer tiefeu 
und engen Furche, die den inneren Dotter in zwei Lappen trennt. 
Diese liegen einander dicht an und sind nur durch die dünne Schicht 
der Dotterhülle getrennt, welche die durch das Umwachsen des 
Darmcanals entstandene und nun verschlossene Furche auskleidet 
(vgl. Beschreibung und Abbildung bei Bobretzky, pag. 25). 

Der innere Abschnitt des Dottcrorgans ist selbstverständlich nur 
in die innere Dotterhülle cingcschlossen, deren Kerne denselben Cha¬ 
rakter wie im Dottersacke behalten. Die Processe aber, die sich 
im hintersten Abschnitte des inneren Dotters absi)iclcn, sind be- 
merkeuswerth. 

Wenn der hintere Dotterabschnitt den Darmcanal umwächst und 
sich dabei in zwei Lappen spaltet, so beginnt in ihm auch eine be¬ 
sonders energische Thätigkeit der Hülle: ihre Kerne nehmen au Zahl 
und Dimensionen zu, das Plasma verdickt sich und sendet lauge, 
pseudoi)odieuartigc Ausläufer in den Dotter hinein. Diese wachsen 
von beiden Seiten des Dotters (von oben und unten) auf einander 
zu, können sich auch verbinden und durchsetzen dann den Dotter als 
lange feine Plasmafäden /Faf. 0 Fig. 02). Allmählich wird der Dotter 
immer mehr vom Plasma der Dotterhüllc zurückgedrängt und dabei 
wahrscheinlich umgearbeitet; die Kerne wandern von der Oberfläche 
mehr in die Tiefe. 

Es rcsultirt daraus eine eigcnthümliche, für die 3. Periode von 
Loliifo charakteristische Striictur des hinteren Abschnittes des inneren 
Dotters: dieser ist nicht mehr voll Dotter, sondern voll einer anderen 
Masse. Während nämlich der Dotter aus verschieden großen, un¬ 
regelmäßigen Körperchen und Plättchen besteht, ist jene Masse 
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feiiiküniig; wie sich gewöhulicli auf den Schnitten der Niederschlag 
aus Eiweißflüssigkeiteii darstellt. Die Grenze zwischen beiden Stoffen 
ist nicht scharf: es existirt eine vermittelnde Zone, wo die Dotter- 
pliittchen schwinden und sich in die feinkörnig-e Masse verwandeln. 
Der Inhalt dieser Zone ist parallel zur Dotteroberfläche ziemlich in 
Schichten abgelagert — im körnigen Inhalte des Ilinterendes dagegen 
schwindet diese Schichtung vollständig. Die beiden Stoffe verhalten 
sieh auch gegen Farbstoffe verschieden: bei Färbung mit Ilämalann 
und Orange G wird der Dotter intensiv gelb; in der vermittelnden 
Zone wird diese Färbung blasser, hinten in der körnigen Masse 
erscheint anstatt der gelben Farbe ein Anflug von Ilämalann-Färbung 
(Fig. 62—66). 

In dieser Masse sammeln sieh viele Kerne an, die höchst 
merkwürdig ansselien: sie sind den Kernen der mit Dotter voll¬ 
gestopften Entodermzellen von Phalangittm äußerst ähnlich, und 
ich war sehr überrascht, als ich in einem Präparate von LoUgo dies 
mir so gut bekannte Bild vor Augen hatte. 

Die körnige Masse, worin diese Kerne liegen, ist, wie wir sahen, 
das Resultat der gesteigerten Thätigkeit der Dotterhlille. Es ist 
aber wohl schwer zu entscheiden, ob sie eine einfache locale Ver¬ 
dickung jener Plasmaschieht, die den Dotter wie ein Plasmodium 
umhüllt, vorstellt, oder ob im Gegentheil hier auch das Plasma der 
Dotterhülle wie ihre Kerne der Degeneration verfallen ist, und die 
körnige Masse das Product des Zellplasmas und des von letzterem 
umgewandelten Dotters darstellt. Im letzteren Falle würde wohl 
diese Masse intra vitam flüssig sein, und in ihr würden die ganz 
freien metamorphosirten Kerne der ehemaligen Dotterhülle des 
liiuteren Abschnittes flottiren. Diese Ansicht ist mir wahrschein¬ 
licher. 

Die Kerne, die als große Blasen im körnigen Inhalte des hin¬ 
teren Abschnittes liegen (Figg. 62—66), sind nicht kleiner, als die 
großen Kerne der Ectodermhnlle der Dotterblase. Sie sind rundlich 
oder oval, mit scharfer Hülle, und so arm au Chromatin, dass sie 
farblos und beinahe leer erscheinen. In der körnigen blasse treten 
sie als helle Blasen hervor. Ihre färbbaren Elemente bestehen ans 
eiuem Nncleolus ungefähr im Ceutrum, und ans wenigen Körnchen. 
Aber auch der Nncleolus wird als homogenes, structurloses Kör¬ 
perchen nur recht schwach von Hämalaun oder Carmin gefärbt. In 
einigen Fällen besteht um ihn ein helles Feld. Manchmal hat ein 
Kern 2 Nucleolen, was unzweifelhaft als Vorbereitung zur directen 
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'Jlieilung* dient. Die Cliromatinkörnclieii liegen liaiiptsäclilich peri- 
plier; einige blasse Fäden ziehen vom Nucleolus zur Peripherie. 

Fine solche Kernstructur wird, wie wir noch näher erörtern 
werden, für ein Zeichen der Degeneration gehalten. In der That 
sind diese Kerne auf dem Wege zur Degeneration, vermehreu 
sicli aber nocli durch directe (amitotische) Theiliing. Schon ihre 
bedeutende Anzahl — oft wird der hintere Dotterabschnitt fast 
ganz von ihnen ausgefüllt — deutet auf ihre sclinelle Vermehrung 
hin. Manchmal liegen 2 oder 3 Kerne so nahe an einander, dass 
sie augenscheinlich das Resultat der Theilung bilden (Fig. 68). Die 
Kerne mit 2 Nucleolen sind auch im Stadium der Amitose, und das 
AbschnUren einer Kernhälfte von der anderen kann beobachtet 
werden (Fig. 65). Manchmal tritft man auch 2 Kerne an, die sich 
schon getheilt und von einander entfernt haben, aber noch mit ein¬ 
ander verbunden sind durch einen langen und feinen Faden, rich¬ 
tiger durch ein Röhrchen, da man deutlich sehen kann, dass sich 
jeder Kern in einen hohlen Auswuchs fortsetzt, der sich mit einem 
eben solchen des anderen verbindet (Fig. 67). Manchmal sieht man, 
wie ein kleiner, unregelmäßiger Kern sich von einem größeren ab¬ 
trennt, dem er noch dicht mit seiner flachen Seite anliegt. Mitunter 
schnüreu sich die Tochterkerne, noch mit einander verbunden, ihrer¬ 
seits ein, und so entstehen rosenkranzförmige Kerne. Kurz, alle 
Erscheinungen der Amitose gelangen zur Reobachtuug, 

Die Kerndegeneration im hinteren Dotterabschnitte bildet nur 
eine weitere, so zu sogen höhere Stufe der Degeneration, die sieh 
in den Kernen der ganzen Dotterhüllc abspielt. Die Kerne der 
letzteren zeigen aucli selbst Merkmale der Degeneration — ziemlich 
bedeutende Größe, unregelmäßige Form, amitotische Theilung, Ar- 
muth an Gliromatin: beinahe alle färbbaren Stoffe sind auf 1 oder 
2 Nucleolen reducirt. Die Veränderungen der Kerne im hinteren 
körnigen Theil des inneren Dotters bestehen hauptsächlich aus dem 
noch bedeutenderen Wachsthum, das unzweifelhaft durch die An¬ 
sammlung von Flüssigkeit im Kerne bedingt wird. Man könnte 
diese Erscheinung als blasige Degeneration des Kernes bezeichnen. 

Zu Grunde gehen die Kerue im hinteren Abschnitte des Dotters ^ 
sehr einfach. Der Kern hat, wie oben gesagt, eine scharf contourirte - 
Membran, die wahrscheinlich, weil der Kern voll Flüssigkeit, stark < 
gespannt ist. Sie jflatzt, und der Inhalt des Kernes mischt sich 
mit der körnigen blasse. Die Membran schwindet dabei vollständig, I 
und als Sjuir des Kernes bleibt nur noch einige Zeit laug ein 
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blasser diirclisiclitiger Fleck imuitten der köruigen Masse. In einem 
solchen Fleck liegt gewöhnlich noch der Nucleolus, dessen Färbung 
aber blasser geworden ist (mit Hämalaun und Orange G ist er nur 
schwach grünlichj Fig. 63, 61). 

Kerne, die in Rau und Form den von mir oben beschriebenen 
ganz ähnlich sind, finden sich auch in anderen dotterreichen Eiern. 
Ich habe schon von der auffälligen Ähnlichkeit der Kerne bei 
Tegomria und riialanginm gesprochen (s. oben pag. 149). Auch die 
Pcriblastkerne der Teleostier und die Merocytenkerue der Sclachier 
gehören hierher. Schon in meiner Arbeit über die Entwicklung von 
Fltalanghün habe ich auf die merkwürdige Ähnlichkeit der sich 
fragmentirenden Entodermkerne von P. mit den Periblastkernen 
nach Ziegler (2) aufmerksam gemacht; dies gilt auch von den 
Kernen von LoUgo, Später veröffentlichte Ziegler (3) eine kleine 
Arbeit über die Kerne im Dotter der meroblastischen Wirbelthiereier; 
außer den Fischen bespricht er die Vögel und Amphibien. 

Alle diese Kerne zeichnen sieh durch eine außergewöhnliche 
Größe, eine unregelmäßige, nicht selten missgestaltete Form, oft auch 
durch eine bedeutende Armuth an Chromatin und durch directe 
Theilung (Knospung und Fragmentation) aus. Das sind Alles dege- 
iierirte Kerne, die nach Ziegler (1, 2, 3) später ganz zu Grunde 
gehen und keine histologischen Elemente für den Embryo liefern. 
Diese Behauptung Ziegler's ist auch für die großen Kerne im 
inneren Dotter von LoUgo und für die Kerne der Dotterhülle über¬ 
haupt richtig: das sind auch degenerirte Kerne; Theilung, Zer¬ 
fall und vollständiger Schwund sind aufs Beste zu beobachten. Die 
Hülle des Dotterorgans ist ein embryonales, provisorisches Organ 
und nimmt an der Bildung des Embryos nur in so fern Antheil, als 
durch ihre Vermittlung seine Ernährung geschieht. 

Vom Zerfall der Kerne, der sich bei LoUgo so klar und inter¬ 
essant abspiclt, scheint in den. großen Dotterkernen der Fische nichts 
beobachtet worden zu sein. 

Es erscheinen aber, wie wir unten sehen werden, am Ende der 
Embryogenese in der Dotterhülle von Neuem normale Zellkerne, die 
gar keine Zeichen der Degeneration an sich haben; und in der 
That sistirt zu dieser Zeit die Degeneration vollständig oder wenig¬ 
stens einige Zeit lang. 

Hier will ich noch einiger gelegentlicher Beobachtungen erwähnen, deren 
Bedeutung mir unklar geblieben ist. Oben (pag, 139) sagte ich schon, dass die 
Genitalanlage dem hinteren Sinus dicht anliegt; der Sinus bildet selber eine 
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gefiißiirtigc, in die Genitalanlago hineinragende Rinne, so dass jene halbraond- 
fürmig wird. In diesem Gefäße liegen Körperclien, die dem schon verarbeiteten 
Dotter iilinlich sind und sich mit Orange G stärker als der Inhalt der Blutgefäße 
färben. Manchmal haben sie Kerne, die denen der Dotterhiille und der körnigen 
blasse im hinteren Abschnitte ähneln. Ich kann nicht entscheiden, ob es be¬ 
sondere Zellen oder Dotterthcilchen sind, die aus dem inneren Dotter in den 
hinteren Sinus gerathen sind. Das Eindringen des Dotters in das Blutgefäß 
durch die Dotterhiille ist aber unter normalen Bedingungen recht unwahr¬ 
scheinlich. Ähnliche Körperchen habe ich auch an späteren Stadien beob¬ 
achtet, theils zwischen der Genitalanlage und der aus dem Ilintersiniis ent¬ 
standenen Vena abdominalis, theils an der anderen Seite dieser Vene unter 
den Mesodermzellen, die zwischen dem Magen und dem hinteren Dotterabschnitt 
liegen. Vielleicht ähneln sie den Megasphären der Selachierembryonen, d. h. 
den Zellen, die von der Segmentation her viel Dotter in sich bewahrt haben 
und sich dadurch später von allen Embryonalzellen, zwischen denen sie liegen, 
auszeichnen (s. II. & F. Ziegler, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte von 
Torpedo, in: Arch. Mikr. Anat. 39. Bd. 1S92). 

Was die Degeneration der Kerne hinten im inneren Dotter betrifft, ^o hat 
Bobretzky auf die starke Kernvermehrung im oberen (nach meiner Bezeich¬ 
nung hinteren) Theile der Dotterblase und auf die Verdrängung des Dotters 
durch die Plasmamasse hingewiesen (1. c. pag. 42, 24]. Schimkewitsch (Note 
snr le developpement des Cephalopodes. in: Z. Anzeiger 9. Bd. 1886) schreibt 
fälschlich den Dottermembranzellen einen Antheil an der Bildung der Blut¬ 
körperchen zu und lässt in den beiden hinteren Lappen des Dottersackes Zellen, 
die von den Dottermembranzellen abstammen, in den Dotter eindringen. Augen¬ 
scheinlich hat er aber die großen Kerne im hinteren Abschnitt für Zellen ge¬ 
halten; und was er dort als freie Kerne abbildet und beschreibt, sind wahr¬ 
scheinlich die Nucleolen der zu Grunde gegangenen Kerne. 

Darmcanal. Oben habe ich pag. 94 ff. bereits das Auftreten 
der Mitteldarraanlage ausführlich geschildert. Die weitere Entwick¬ 
lung des Darmcanals aber während der 2. und 3. Periode, nämlich 
die Verbindung von Ösophagus und Mesentcron, die Entwicklung 
der Kiefer, des Radulasackes, der Speicheldrüsen, des Magens und 
seines Blindsaekes, der Leber und des Tintenbeutels, hat Bobretzky 
so richtig und umständlich beschrieben, dass ich nichts Neues dazu 
beitragen konnte und desshalb hier nicht länger dabei verweile. 
Über die Entwicklung der Speicheldrüsen finden wir noch einige 
Angaben bei Joujüx (2J. 

Nervensystem. Im Laufe dieser Periode verlagern sich die 
Visccralganglien von der Ilinterseite der Otocysten auf deren 
Oberseite. Der sich in zwei Zweige theileudc und den N. visccralis 
und infundibuli posterior liefernde AuswuehB des Visceralganglion 
existirt auch jetzt, und es erscheinen in ihm Nervenfasern, was seine 
Bedeutung als echter Nerv unzweifclliaft macht. Es gelang mir 
aber nur, die Entwicklung seines Hinterastes, d. h. dos N. visccralis. 
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genau zu verfolgen; das Seliieksal des Vorderastes, den ich für die 
Anlage des N. infund. post, halte, ist mir nicht ganz klar geworden. 

Wenn am Ende der 3. Periode der innere Dotter beträchtlich 
zunimmt, legt er sieh dicht von hinten an die Otocysten an und presst 
sämintliche benachbarten Organe dicht daran; so werden auch die 
Nerven vom Visceralgauglion, die sich bis dahin in den Präparaten 
sehr leicht linden ließen, schwer unterscheidbar. Das ist eine von 
den Ursaehen, derentwegen ich die Entwicklung des N. post, infund. 
nicht bis zu Ende habe verfolgen können. 

Das Verbindungsstück, das neben den Otocysten vom Visccral- 
ganglioii zu dem an dieser Stelle verdickten Ectoderm hinzog (oben 
pag. 125 habe ich es mit einem ähnlichen Gebilde von Peripatiis 
verglichen), besteht während der 3. Periode noch, differenzirt sich aber 
etwas mehr von der Anlage des Ganglions, indem zwischen beiden 
eine ziemlich scharfe Grenzlinie auftritt; auch wird es wie zuvor 
energisch von Carmin und llämateiuthonerde gefärbt. Die Nerven¬ 
fasern, die sieh zu dieser Zeit schon in allen Nerven gebildet haben, 
fehlen aber in diesem Verbindungsstücke; es ist ohne Zweifel ein 
degenerirender Theil der Visceralgauglion. 

Über die Entwicklung der brachialen Ganglien kann ich den 
Beschreibungen von Bobretzky und Pelseneer (Sur la valeur 
morpliol. des bras et la composition du Systeme nerveux central 
des Cephalopodes. in: Arch. Biol. Tome 8, 1888) nichts hinzufügen. 

Die westeuropäiselien Gelehrten scheinen manchmal ihre Unkenntnis der 
russischen Sprache zu missbrauchen; die citirte Arbeit von Pelseneer liefert 
einen Beleg dafür. Bobretzky hat vollkommen richtig und ausführlich die 
Entwicklung des Brachialganglions beschrieben; er lässt es aus dem unteren 
(vorderen) Theile des Pedalganglions, das noch vor seiner Differeuzirung Aus¬ 
läufer in die Arme sendet, entstehen. »Der vordere Abschnitt des subpharyn¬ 
gealen Nervensystems (ganglion en patte d’oie von Cuvier) erscheint als ein 
ununterbrochener Fortsatz des mittleren (d. h. des Pedalabschnittes) und ist von 
letzterem nur durch einen seichten Einschnitt an der Bauchseite abgetrennt« 
(pag. 47). Pelseneer nun findet ganz dasselbe, fügt nichts Neues hinzu, be¬ 
richtet aber darüber wie über eine neue Entdeckung und sagt nur am Ende 
bescheiden: »les faits exposes ci-dessus, quant ä l’origine des ganglions bra- 
cliiaux, sont confirmes par certaines figiires du memoire russe de Bobretzky 
sur le developpement des Cöphalopodes, dans lesquelles les centres nerveux 
sont visibles: pl. 6 figg. 57, 58«, Dieses »sont confirmes« scheint hier nicht 
recht am Platze zu sein — in der That hätte sich Pelseneer wohl mit dem 
Hinweise auf Bobretzky begnügen dürfen, ohne seine eigenen Beobachtungen 
anzuführen, oder wenigstens letztere nur als eine Bestätigung der Angaben von 
B. hinstellen sollen. Ein solches Verfahren fremden Arbeiten gegenüber ver¬ 
dient um so weniger Nachsicht, als Pelseneer in diesem Falle die gewöhnliche 
Entschuldigung — nämlich die Unkenntnis des Russischen — nicht auführen 
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kann. Seine Arbeit ist ja in der Zoologischen Station zu Neapel — wie er 
selbst mit Nachdruck angiebt — gemacht worden. Ganz abgesehen davon, dass 
man in Neapel stets Leute findet, die des Russischen mächtig sind {1887/88, 
als Pr.LSENKUR dort arbeitete, war der russische Zoologe Ed. Mf.yer dort) und 
es gewiss Niemandem abschlagen würden, interessirende Angaben aus einer 
russischen Arbeit zu übersetzen (wie ich selbst das öfters gethau habe), so ist 
dem in der Bibliothek der Station befindlichen Exemplar der Arbeit Bobretzky’s 
eine deutsche Übersetzung der Tafelerklärung beigegeben. In der Erklärung 
der Abbildung, auf die Pelseneer Bezug nimmt (Fig. 58), steht dort wörtlich: 
»Das Pedalganglion stellt zwei Abschnitte [g.pd. und g.h.) dar, von denen der 
untere (g.h. — ganglion en patte d’oie Cuvier) sich in die centralen Ganglien- 
striinge der Arme [p] fortsetzt«. Mit einer Klarheit, die gar keinen Zweifel 
zulässt, ist hier das Brachialganglion (ganglion en patte d’oie) als ein Ab¬ 
schnitt des Pcdalganglions bezeichnet, und Pelseneer hätte daher nur die 
Angaben von Bobretzky als durch seine Beobachtungen bestätigt erklären, 
nicht aber mit einer selbständigen Entdeckung des schon längst aufgeklärten 
Factums hervortreten dürfen. 

In der Beschreibung* der ersten Periode wurde schon die An¬ 
lage der Kopfganglien dargestellt (pag. 101); ihre weitere Entwick¬ 
lung habe ich in der Arbeit über den weißen Körper beschrieben 
und so werde ich hier nicht weiter darauf eingehen. Aus der An¬ 
lage der Kopfganglieiij die ein länglicher Zellstreifen ist, entwickeln 
sich die eigentlichen Cerebralganglien und optischen Ganglien; der 
Untertlieil jedes Streifens, der mit dem sich verdickenden Mittel¬ 
theile (der Anlage des optischen Ganglions) einen Winkel bildet, 
bleibt lange Zeit in Verbindung mit Ectoderm. Später aber verbindet 
er sich, indem er sich vom Ectoderm abtrennt, mit einer umfang¬ 
reichen Zcllenmasse, die aus einer besonderen Ectodermeinstiilpung 
hinter und unter dem Auge entstanden ist. Diese Einstülpung hat 
zuerst Laxkester beobachtet und beschrieben, aber für die Anlage 
des weißen Körpers angesehen. Bobretzky hielt sie für die Anlage 
des Augcnknorpels. In Wirklichkeit aber ist sie, die mit dem Unter- 
theile der Anlage des Kopfganglious und des optischen Ganglions 
zusammenfließt, ein Thcil des embryonalen Nervensystems. Der 
untere Abschnitt der primären Koi)fganglionanlage betheiligt sich 
neb.st dem Zcllhaufcn der subocularen Einstülpung an der Bildung 
des definitiven Nervensystems gar nicht, wohl aber an der der 
lymphatischen Organe (des weißen Körpers), indem sie entweder 
diese Organe unmittelbar bilden oder vielleicht durch andere Ele¬ 
mente (Mesodcrmzellcu) verdrängt werden. 

Zu derselben Periode gehört auch das Umwachsen der Augen¬ 
stiele durch 2 Falten, die sich oben und unten an ihrer Basis 
bilden. Auch hierüber habe ich der Beschreibung von Bobretzky 
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nichts liinzuziifüg-en. Die Umwaehsiiug- der Seitentbeile des Kopfes 
durch Hantfalteii führt zur Bildung jener subeutanen Höhlen, in die 
beim erwachsenen Thiere die »Wasserporen« führen. Die verdickten 
Augenstielwandungen liefern, nachdem sie von den Falten umwachsen 
sind, auch Material zur Bildung des weißen Körpers. Da sieh nun 
als Ursi)rungsquelle zur Bildung sänimtlichcr au der Ausbildung des 
weißen Körpers betheiligter Anlagen — sowohl eines Abschnittes der 
Kopfganglieu, als auch der subocularen Einstülpung und der verdick¬ 
ten Augensti(de — die Ko})flappen mit ihren Eetoderraverdickungeu 
erweisen, so kann man sagen, dass zum Ausbau des weißen Kör- 
))crs der ü))erschüssige Rest jenes Zellmaterials, das im Laufe der 
Entwicklung von den Kopflappen geliefert wurde, gebranelit wird. 

Entwicklung der Haut; die Epidermis. Im Laufe der 1. und 
theilweise auch der 2. Periode besteht das scharf vom Mesoderm 
ahgegrenzte Eetoderm aus einer Schicht kleiner embryonaler Zellen; 
an einigen Stellen bildet es mehrschichtige Verdickungen, die ent¬ 
weder zur Bildung besonderer Organe (des Nervensystems, des 
Triehterorgans) dienen oder si)äter vollständig schwinden und als 
Keservematerial für das Aufwaehsen des Embryos erscheinen. Unter 
dem Eetoderm liegen noch die undifferenzirten Mesodermzelleu 
(Taf. 9 Fig. 71). 

Nun wachsen die Eetodermzellen, werden ungefähr cubisch und 
verwandeln sich in die Zellen der Epidermis. Die '\fesodermzellen 
unmittelbar unter ihnen bilden eine Schicht von Bindegewebe, die 
tiefer liegenden (im Mantel eine mächtige Zellschicht) verwandeln 
sieh in ]\Iuskeln. Gleichzeitig mit der Differenzirung der Epidermis 
beginnt die drüsige Metamorphose ihrer Zellen: einzelne der cubischeu 
Zellen verändern sich und füllen sicli mit Secret an. Auf den Prä¬ 
paraten erscheinen sie stets zerrissen und leer, ihres Inhaltes be¬ 
raubt. Das sind die ersten Becherzellen der Haut, die aller 
Wahrscheinlichkeit nach Schleim absondern. 

Später verlängern sich die Epithelzelleii zu cylindrischein Epi¬ 
thel mit deutlichen Flimmerhaaren am freien Rande (Fig. 78). Die 
drüsigen Zellen nehmen die typische, becherförmige Gestalt an, und 
ihre Anzahl wächst beständig. Während gewöhnlich sowohl bei den 
Mollusken, als auch bei anderen Tliieren die Schleimzellen nicht zu 
mehreren direct neben einander liegen, sondern durch einfache 
Zellen von einander getrennt sind, liegen sie hier in der 3. Periode 
auf den Querschnitten reihenweise, zu 2 —3 oder mehr unmittelbar 
neben einander. Allmählich werden ihrer so viele, dass sie schon 
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nicht mehr von den gc^Yühnlicllcn Zellen nmschlosj^eii werden, sondern 
ningckehrt diese vereinzelt zwischen den drüsigen zu liegen scheinen. 
Da die Schlcimzcllcn auf den Präparaten immer leer erscheinen, so 
hleihcn von ihnen nur die feinsten Querwände, die Grenzen oder 
die Mcmhrancn erhalten, die wahrscheinlich aus einer ganz feinen 
Plasinaschicht hestehen. Am Ijoden einer jeden solchen leeren und 
zerrissenen Zelle liegt e))cnfalls in einer sehr geringen Plasinamcngc 
der Kern, der, gewöhnlich der Körperoberfläche parallel, stark ver¬ 
längert ist (Fig. 7S). 

Die einfachen unveränderten Epithelzcllen liegen entweder 
in kleinen Gruj)pen oder vereinzelt zwischen den Schleimzellen, Im 
letzteren Falle werden sic so stark von diesen comprimirt, dass sie 
an ihrer Basis fadenförmig ausgezogen werden; der Obertheil der 
Zelle wird dabei dreieckig (Fig. 80 Ej)). Solche Zellen enthalten 
gewöhnlich einen ziemlich großen, rundlichen Kern, und ihr Plasma 
färbt sich etwas mit Hämalaun oder Carmin, so dass sie zwischen 
der Unmasse von Schlcimzellen scharf in die Augen fallen, um so 
mehr, als letztere stets als leere Stellen in der Epidermis erscheinen. 

Wachsthum und Differenzirung der Epidermiszellen beginnen, wie 
oben beschrieben, zuerst am Ende des Rumpfes, besonders am ^lantel, 
und erstrecken sich erst später auf den Kopf und die Arme. Am Mantel 
bilden sich Cylindcr- und Schleimzellen nur außen, während die 
Innenfläche, die zur Kiemenhöhle gerichtet ist, von einem flachen Epi¬ 
thel mit länglichen Kernen ohne Schleimzellen bedeckt ist. Sodann 
bleiben an der Körperoberfläehe stellenweise zwischen den Epithcl- 
zclleu Häufchen kleiner, unveränderter, also embryonaler Ectoderm- 
zellen bestehen (Fig, 81 Ep). 

Wenn ich die drüsigen Epidermiszellen als »Schlcimzellen« be¬ 
zeichne, so gclie ich nur von ihrer Älinlichkeit mit den Bccherzellen 
der Epithclicn ans. Eine nähere Vorstellung von ihrem Inhalte 
waren meine Präparate mir nicht im Stande zu geben, da diese 
Zellen stets zerrissen und leer erschienen, einerlei, welches Fixir- 
mittel ich anwandtc — Sublimat, FLEjjMiX(rs, Pkuexyi s undKLinxEX- 
HKur; s Gemisch, Iflkrin-Salpetersäure. Ich versuchte ferner auf 
P. M.vvku’s inündliehcn Rath jegliche Wirkung von Wasser zu ver¬ 
meiden, indem ich mit OOV.igcm Alcohol fixirte und später die 
Schnitte mit alcoholisclien Lösungen von Theerfarbstoffen färbte, er¬ 
hielt aber ganz dieselben Resultate: die zarten Zellen verloren 
immer ilircn Inhalt. Nur in seltenen Fällen hatte ich augenschein¬ 
lich junge, unreife Zellen vor mir, deren Inhalt noch nicht ver- 
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schwuucleii war und als ziemlich stark liclitbrechende Masse, die 
keine Tinction annahin, erschien. 

Indem ich etwas yorgreife, theile ich hier gleich Einiges über 
das weitere Schicksal des Hautepithels gegen h^nde der Embryo¬ 
genese mit. AVir haben schon gesehen, dass zugleich mit der Ent¬ 
wicklung des Embryos die x\nzahl der Drüsen im Epithel sich mehrt; 
wollen wir einen Ausdruck aus der pathologischen Anatomie ge¬ 
brauchen, so können wir sagen, das Epithel degenerirt schleimig. 
Dieser Process geht nun mit solcher Energie weiter, dass zuletzt 
das Hautepithel fast ganz der drüsigen Metamorphose unterliegt; es 
besteht dann nur aus Schleimzellen mit sehr wenigen einfachen un¬ 
veränderten Zellen. Dies kam mir so paradox vor, dass ich es lange 
nicht als richtig anerkennen mochte; jedoch eine sorgfältige Durch¬ 
musterung einer ganzen Reihe von Präparaten, die nach den ver¬ 
schiedensten Methoden und mit der größten Sorgfalt verfertigt waren, 
lieferte mir den stricten Beweis, dass bei LoUgo in der letzten 
Periode gar kein normales ectodermales Epithel mehr zu finden 
ist: das ganze Epithel (mit wenigen gleich zu besprechenden 
Ausnahmen) besteht aus den beschriebenen Schleimzellen. Da 
aber diese Zellen bei der Fixirung zerstört werden, so erscheinen 
die Embryonen in den letzten Stadien oder gleich nach dem Aus¬ 
schlüpfen wie nackt oder geschunden (Fig. 79 — 82). Den ganzen 
Rumpf entlang sehen wir die Haut vollständig vom Epithel ent¬ 
blößt; die Musculatur des Mantels ist von einer dünnen Schicht 
Bindegewebe mit ihren großen und langen Chromatophoren, die 
ganz außen zu liegen scheinen, bedeckt. Die Schleimzellen des 
metamorphosirten Epithels sind von den Reagentien zerstört, abge¬ 
fallen; manchmal bleiben auf einer größeren oder kleineren Strecke 
— wenn man solchen Ausdruck gebrauchen darf — ihre leeren Häut¬ 
chen bestehen, d. h. die feinen Membranen, die den Inhalt der 
Zellen enthielten und feine AVandungen zwischen den Zellen, sowie 
feine Deckelchen bildeten. Nur die bei LoUgo ganz oberflächlich in 
einer Reihe mit dem Epithel liegenden Zellen des Riechorgans 
bleiben selbstverständlich von dieser Degeneration verschont. 

Dass es keine zufällige Erscheinung, nichts Krankhaftes und 
auch kein sogenanntes Kunstproduct ist, wird vor allen Dingen 
durch die Allgemeinheit dieser Erscheinung bewiesen: auf allen 
Präparaten, darunter auf den sonst recht gelungenen, und nach allen 
Methoden war das Hautepithel zerstört und verschwunden. Dieselben 
Reagentien, die in den früheren Stadien ein sehr schönes Bild des 
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Fliinnierepitlicls mit zerstreuten, leeren Sclileim/elleu liefern, lassen 
in den späteren Stadien keine einzige Flimmcrzelle mehr entdecken. 
AVenn aber letztere vorhanden sind, so sind sie recht deutlich; so z.Ih 
am Kopf, wo die Zerstörung des Epithels nicht so stark statttindet, wie 
am Jiumpf, und wo stets normale Flimmerzcllen getroffen werden, 
die sieh mit allen Methoden recht gut conserviren. Ferner hlciht 
am Mantel, während dieser außen ganz vom Epithel entblößt er^ 
scheint, die Innenfläche mit ihrem i)latten Epithel, das nicht schleimig 
degeuerirt, unversehrt und sicht genau so aus, wie in den früheren 
Stadien. 

Diese ausgedehnte Degeneration scheint mir um so merkwür¬ 
diger zu sein, als am Ende der Entwicklung, bei dem vollständig 
reifen Embryo von Loligo genau wie bei anderen Mollusken, im 
Epithel außer den einfachen Zellen und den Schleimzellen Nerveu- 
zcllen (sogen. Sinneszellen) existiren müssten, deren Degeneration 
wohl unzulässig ist, von denen aber auf den Präparaten keine Spur 
sichtbar wird. Allerdings mögen diese bei der Fixirung mechanisch 
zugleich mit den Schlcimzellcn, zwischen denen sie liegen, abgerissen 
werden. 

Wie erwähnt, tragen normales Epithel nur die Arme, die am 
Ende des Embryonallebens schon bedeutend entwickelt sind, aber 
auch nur an ihrer Innenseite. Und zwar sind es Cylinderzelleu, 
vermischt mit kolbigen Schleimzellen voll körnigen Inhaltes, die sich 
mit Carmin oder Hämalaun stark färben. 

Was für eine Bedeutung diese ausgedehnte Degeneration der Epidermis 
haben mag, darüber wage ich nicht einmal irgend welche A^ermuthung auszu¬ 
sprechen. Nach SciiAUixsLAND (Die embryonale Entwicklung der Bothrio- 
cephalen. in: Jena. Zeit. 19. Bd. 18S6) bildet das Ectoderm der Embryonen der 
Bothrioccphaliden eine Art Hülle; seine Zellen degeneriren und verwandeln 
sich in eine Masse, die beim Ausschlüpfen des Embryos aufschwillt, so dass 
der Embryo in ihr wie in einer Blase liegt. Diese soll ihn im AVasser schwe¬ 
bend halten. Könnte nicht Ähnliches auch für Loligo von Bedeutung sein? 
Die Eierschläuche von L. sind anfänglich schwerer als AVasser, werden aber 
am Ende der Entwicklung (im Aquarium wenigstens) leichter und schwimmen 
oben auf. 

AA'cim auf diese AA^eise die ganze Epidermis des Embryos dege- 
nerirt, so muss sic sich augenscheinlich während der ])OStembryoualen 
Periode regeneriren, und die Quelle zu dieser Eegeneration muss 
im Embryo vurliandcn sein. Die imstembryonale Entwicklung habe 
ich nicht untersucht, und so kann ich über diese Quelle nur einige 
A'crmuthungcn äußern. AVir sahen, dass am Boden jeder rfchleimzclle 
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eiu Keru mit minimalem Plasma zurückbleibt; bei den Embryonen 
der letzten Stadien geben nun auch diese Kerne vollständig ver¬ 
loren oder können wenigstens von denen des darunter liegenden 
Bindegewebes nicht unterschieden werden. An den Abschnitten aber 
(z. B. am Kopfe), wo noch die Überreste der Epidermis Zurück¬ 
bleiben, sind auch die unversehrt gebliebenen Kerne der zu Grunde 
gegangenen Schleimzellen noch sichtbar. Schwerlich ist aber die 
Annahme zulässig, dass der Überrest dieses Plasmas und die Kerne 
der schon metamorphosirten Zellen sich zu einer einfachen Epider- 
miszelle regeneriren könnten. Eher möchte ich die Quelle der 
Neubildung dort suchen, wo die Ectodermdecke von Anfang an keine 
Jletamorphose erlitten, sondern einen embryonalen Charakter bewahrt 
hat. Wenn nämlich die Degeneration des Epithels schon weit vor¬ 
geschritten ist, giebt es im Epithel Stellen mit kleinen Ectoderm- 
zellen, die noch ihren primären Charakter bewahrt haben (Fig. S1 Ep), 
Hier kommen auch Mitosen vor, und es kann daher keinem Zweifel 
unterliegen, dass sie zur Regeneration des Epithels dienen. Solche 
Zellgruppen, wie die in Fig. Sl, trefien wir an der Mantel¬ 
fläche wohl nicht mehr, aber z. B. am freien Mantelrande: wo das 
flache Epithel der Innenfläche in das zu Grunde gegangene Cylinder- 
epithel der Außenseite übergeht, liegt bis zuletzt ein Häufchen 
solcher kleiner Ectodermzellen (Fig. S2j. Ähnliche Gruppen giebt 
es auch am Kopfe, und sie alle mögen als Herde zur Neubildung 
der Epidermis, ähnlich den Imaginalscheiben der Insecten oder den 
Regenerationscentren des Epithels im Darme der Insecten und an¬ 
derer Thiere, erscheinen. Diese Frage kann aber nur durch Unter¬ 
suchung der postembryonalen Stadien beantwortet werden. 

Chromatophoren. Nach Jounix (1), der ihre Entwicklung aus 
dem Ectoderm bei den Embryonen von Octopiis (und Argonauta?) 
beschrieben hat, soll sich dazu eine besondere Ectodermzelle be¬ 
deutend vergrößern und sodann in das unterliegende Mesoderm ein- 
dringen; ihr folgen die benachbarten Ectodermzellen, so dass eine 
röhrenförmige Einstülpung entsteht, auf deren Boden die große 
Ectodermzelle liegt. Diese löst sich vom Ectoderm ab und liegt 
nun schon im Mesoderm der Haut; aus ihr entsteht die Chromato- 
phore, aus den Mesodermzellen hingegen der Kranz von Radial¬ 
fasern. 

Die gleiche Entwicklung, nur ohne Bildung der Einstülpung, 
schreibt Joubin auch den Chromatophoren von Loligo zu. 

Ich selber habe bei Loligo gar nichts Ähnliches beobachtet: das 
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Eetoderm hctlieiligt sich hier an der Bildung der Chromatophoren 
gar nicht. Diese werden bereits dann sichtbar, wenn das Eetoderm 
noeli seinen primären Charakter bewahrt hat, und seine Zellen kaum 
erst cn1)isch werden (Taf. 9 Fig. 71). Die Sclileiinzellen fehlen noch, 
lind alle Eetoderm/ellen sind noch gleich (die Zellen des Iloylcselien 
Organs, von denen unten die Rede sein wird, ausgenommen). Und 
doch erseheinen, wenn die groBen Zellen, die die Chromatojihoren 
liefern sollen, noch nicht vorhanden sind, die Cliromatophoren bereits. 
Sic bilden sich in jener feinen Mesodernizellcnschicht, die das Eeto¬ 
derm von den tiefer liegenden Miiskelzellen trennt, sind folglich 
metamorphosirtc Zellen dieser Schicht. Von Anfang an sind sie 
relativ enorm groß, aber flaeh und erscheinen daher auf den Quer¬ 
schnitten stark verlängert, mit langen, fein ausgezogenen Enden 
(Fig. 71, 721. Der Kern ist von gewöhnlicher Gestalt. Das Pigment 
besteht aus außerordentlich kleinen, blassgclbcn Körnehen und wird 
nur zugleich mit seiner Anhäufung immer dunkler. Bei den lebenden 
Embryonen sind die Chromatophoren Anfangs blassgelbe Fleckchen, 
auch bei größerer Pigmentanhäufuug bleiben sie gedehnt blassgelb, 
werden aber coutrahirt orangefarben; noch später werden sie bei 
der Contractiou roth. Und nur iu den spätesten Stadien der Em¬ 
bryogenese häuft sich das Pigment so sehr an, dass sie bei der 
Contractiou als schwarze Punkte erscheinen, gedehnt aber stets 
blassgelb oder blassrosa bleiben. Es ist klar, dass alle diese Farbeu- 
veräuderungen von der Menge des Pigmentes abhängen, und cs ist 
recht bemerkenswerth, dass sich dieselbe Reihenfolge in der Fär¬ 
bung — von gelb und orange durch roth und braun bis zu schwarz — 
auch bei der Entwieklung des Pigments im Auge vorfiudet (s. nuten 
pag. 1S2). 

JouBiN unterscheidet dcsshalb ganz umsonst zwei Arten Chroma¬ 
tophoren — gelbe und rothe. Höchstens sind das verschiedene 
Stadien, und daliei geht das rothe bei der Dehnung iu das gelbe 
über, verwandelt sich dagegen lici stärkerer Contractiou iu einen 
schwarzen Punkt. Die verschiedenfarbigen Chromatophoren, die 
Buooks von Loliijo Peak! beschreibt, entsprechen höchst wahrschein¬ 
lich auch nur verschiedenen Stadien und Contractiouszustäuden. 

Bekanntlich bilden sieh bei LoUgo bis zum Ende der Einbryo- 
genesc nur relativ wenige Chromatoi>horcn aus, die symmctriscli am 
Kojde, den Armen und dem Rum])fe liegen. Über die Reihenfolge 
ihres Auftretens und ihre Vertheilnng auf dem Körper haben 
Köllikfu, Bkouks und Jounix geselirieben, der Letztere mit voll- 
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ständigem Ignoriren der Arbeiten seiner Vorläufer. Ich selber habe 
diese Frage nicht näher untersucht. 

Das Hoylesclie Organ. Hoyle hat bei den Embryonen von 
Sepia ein Organ im Epithel der Oberseite des Körpers beschrieben. 
Es eht aubests einem dreifachen Streifchen metamorphosirten Ecto- 
derms; das eine zieht vom Hinterende des Körpers nach vorn, der 
Medianlinie entlang, die beiden anderen an der Oberseite der 
Flossen. Hinten verbinden sich alle drei mit einander. Sie bestehen 
aus drüsigen Zellen, Dieses dreifache Streifchen ist an alten Em¬ 
bryonen schon mit dem bloßen Auge sichtbar, da es durch sein 
helleres Aussehen von der pigmeutirten Haut absticht. Ich habe es 
bei jungen Sepien noch einige Zeit nach dem Ausschlüpfeu gesehen. 

Ein eben solches Streifchen hat Hoyle bei den Embryonen von 
LoUgo gefunden; hier existirt aber nur das Mittelstreifchen. 

Meine Beobachtungen haben Folgendes ergeben: Bei LoUgo 
zeigt sich die Anlage des Hoyleschen Organs schon sehr früh (am 
Anfänge der 2. Periode) als eine kleine Vertiefung oder ein Grübchen 
ganz hinten (Taf. 6 Fig. 3, Taf. 8 Fig. 39). Seine Zellen werden 
cylindrisch und unterscheiden sich so von den anderen Ectoderm- 
zellen. Allmählich wird daun das Organ zu einem Streifchen, das 
in der Mediane an der Oberseite des Körpers hinzieht (Taf. 9 Fig. 73). 
Hinten, wo es der sich bildenden Flosse anliegt, ist es bedeutend 
breiter und verengt sich vorn, wo es ungefähr in der Mitte des 
Körpers endet. Anfangs liegen die Zellen, wie gesagt, in einem 
Grübchen, später werden sie aber hoch und ragen daun über die 
Oberfläche hervor. Die Ectodermzellen, die sich dem Organ un¬ 
mittelbar anschließen, bleiben auch dann klein, wenn das übrige 
Ectoderm sich in Cylinderepithel verwandelt. Die äußeren Zellen 
des Organs sind von diesen kleinen Ectodermzellen bedeckt, so dass 
das ganze Organ in das Ectoderm wie eingestülpt erscheint, und die 
langen cylindrischen Zellen nach außen zur ziemlich engen Eiustülp- 
öffuuug hin mit ihren Enden convergiren (Fig. 74). Im Querschnitte 
hat das Organ die Form eines abgestumpften Kegels. 

Die engen Cyliuderzellen sind drüsig. Der Kern liegt an der 
Basis; die ganze Distalhälfte der Zelle, manchmal sogar die Zelle 
ihrer ganzen Länge nach, ist voll kleiner, rundlicher, stark glän¬ 
zender Körnchen oder eher Tröpfchen, und ich glaube auch, dass 
diese im lebendigen Zustande ein flüssiges Secret im Plasma dar¬ 
stellen. Allerdings findet man in dem Zelltheile, wo sie liegen, 
kein freies Plasma, sondern die ganze Zelle bildet eine eontiunir- 
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liehe, körnige Masse. Mit Iläuialaun bleiben die Kürnehen farblos 
oder blassgelb, färben sich dagegen sehr intensiv mit Eosin und 
Orange G, etwas schwächer mit Carmin. 

Die Kerne liegen, wie gesagt, an der Zellbasis; auf den Sa- 
gittalschuitten aber sieht man sie öfters auch distal und an der Ober¬ 
fläche des Organs (Fig. 73). Größtentheils gehören diese Kerne in¬ 
dessen nicht den Zellen des Organs selbst, sondern den kleinen 
Deekzellen des Eetoderms an, die, wie beschrieben, sich seitlich an 
dem Organ in die Höhe schieben. In einigen Fällen aber kommen 
auf den Frontalschnitten Kerne vor, die am Distalende der Zelle 
liegen und von den eetodermalen Deekzellen entfernt sind; diese 
können auch folglich den letzteren nicht angehöreu, sondern müssen 
wirklich zu den Zellen des Organs selber gehören. 

Was für ein Schicksal erleidet nun das Hoylesche Organ bei 
LoUgo am Ende der Enibryogenese, wenn die allgemeine Degenera¬ 
tion und die schleimige Metamorphose des Eetoderms Überhand ge¬ 
winnen? Es stirbt ab und wird zugleich mit dem ganzen Eetoderm 
zerstört. Seine Zellen werden eben so leer wie die zu Grunde ge¬ 
gangenen Sehleimzelleu: wie von den letzteren bleiben von ihnen 
nur die feinen Zellwände übrig; am Boden einer solchen zu Grunde 
gegangenen, leeren Zelle liegt der zusammengesehrumpfte Kern. 
Vielleicht ist dies ein einfaches Absterbeu der Zelle — hierauf 
weist ihr degenerirter, am Boden liegender Kern hin — vielleicht 
aber auch unterliegen die Zellen am Ende ihrer Entwicklung einer 
besonderen Metamorphose, die die Ursache davon ist, dass sie bei 
der Fixirung ihren Inhalt eben so schnell wie die Schleimzellen 
verlieren. Bei den jungen, soeben ausgesehlüpften Loligo^ die nach 
der Fixirung ganz von Epithel entblößt erscheinen, fehlt auch das 
lloylcsehc Organ, seine abgestorbenen Zellen fallen mit dem übrigen 
Eetoderm ab. Folglich ist das Organ bei Loligo ein echtes Eni- 
bryonalorgan, dessen Thätigkeit mit der Enibryogenese zugleich 
endet. 

Bei Sepia blei))t, wie oben erwähnt, das Organ auch nach dem 
Ausschlüpfen des Embryos bestehen. Histologisch sind seine Zellen 
denen von Loligo gleich. 

Über die physiologische oder morphologische Bedeutung dieses 
drüsigen Organs habe ich mir leider keine Vorstellung bilden können. 
lloYLE verweist auf eine Drüse von Sepidla als auf ein mögliches 
Homologen. 
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Triehterorgan. Die Schleimdrüse des Trichters bildet sich durch eine 
Verdickung des Ectoderms im Trichter und durch die Differenzirung ihrer 
Zellen zu Schleimzellen und Stützzellen. In der Arbeit Jatta’s, die speciell 
von diesem Organ handelt, ist auch seine Entwicklung bei Sepia beschrieben, 
und ich habe dieser Beschreibung nichts hinzuzufügeu, sondern möchte nur be¬ 
merken, dass mir die Bildung der einfachen epithelialen Stützzellen 'cellule di 
sostegno) durch Ziisammenwachsen mehrerer Ectodermzellen etwas zweifelhaft 
zu sein scheint. Dies aber nach meinen Präparaten festzustellen, ist mir nicht 
gelungen. 


IV. 

Vierte Periode. 

Zur 4. Periode rechne ich die Embryonen von da an, wo ihr 
Körper den äußeren Dottersack an Größe zu übersteigen beginnt, 
bis zum iVusschlüpfeu. In dieser Zeit kann man die Anlage sämmt- 
licher Organe, wenn auch nur in großen Zügen, schon für vollendet 
halten. Denn von nun ab wachsen die Organe nur noch und 
differenziren sich in histologischer Beziehung. Sehr charakteristisch 
für diese Periode ist der allmähliche Übergang des Dotters aus 
dem äußeren Dottersacke in das Innere des Dotterorgaus; dabei 
wird die Pericardialhühle, die vorher bis zu ihrer maximalen 
Entwicklung gelangt war und so viel Platz einnahm, bedeutend 
durch den Dotter zusammengedrängt, so dass sie sich bis zu an¬ 
nähernd den Dimensionen, die sie in ihrem definitiven Zustaude 
hat, verringert. 

Die Chromatophoren entwickeln sich bedeutend und bilden 
wenige, aber sehr große Flecken, die bald in bunten Farben auf- 
leuchten und sich auf der Oberfläche weit ausbreiteu, bald erlöschen 
und sich zu einem schwarzen Pünktchen zusammenziehen. Sie 
rufen an der Oberfläche des Körpers das bunteste und unaufhörliche 
Farbenspiel hervor und liefern uns wohl überhaupt eines der herr¬ 
lichsten Schauspiele, die man mit der Lupe betrachten kann. Pig¬ 
ment häuft sich auch im Tintenbeutel au; die aus dem Eie 
herausgenommeuen Embryonen schwimmen recht gewandt, führen 
ihr Chromatophorenspiel vor und spritzen schon durch den Trichter 
ihre Tinte aus, so dass im Wasser eine kleine schwarze Wolke 
entsteht. 

Niere, Pericardialliöhle und Geiiitalaulage. Bis jetzt waren 
die beiden Xieren gesonderte, v<>n einander ganz unabhängige Or¬ 
gane; selbst da, wo sie, z. B. am Hiuterende des Körpers, uumittel- 
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har einaiuler anlagen, waren sie durcli eine dünne Membran ge¬ 
trennt vgl. Bobretzky’s Fig. G5, SG), Eine solche Membran trennt 
ancb die Vorderenden der beiden Nieren, wenn sie einander über 
der lloblvene anliegen (Taf. 10 Fig. 95). Zum Ende der Embrvo- 
genese schwinden aber die Wände, und die beiden Nierenlihblen 
(‘ommiinieiren in ihrem ganzen Verlaufe. Die Niere erhält dann 
denselben Charakter, den sie nach Vigelius beim erwachsenen 
LoUgo hat: sic ist ein unpaarer Saek an der Unterseite des Körpers, 
in den Darm und Hohlvenensehenkel hineinragen. 

Die äußeren Mündungen .zu finden gelang mir, eben so wie 
Bobretzkv, bis zum Ende der Entwicklung nicht. Außere Nieren¬ 
papillen, wo die Harnleiter münden, wie sie den erwachsenen Thieren 
eigen sind, zeigt LoUgo selbst beim Ausschlüpfeu nicht. Dies ist 
aber noch kein Beweis des Mangels der äußeren Nierenöffnungen: 
sind diese schmale Schlitze, so können sie, besonders bei Contrae- 
tion nach der Fixirung, sieh so dicht verschließen, dass sie sieh 
auf den Querschnitten der Beobachtung entziehen. Obwohl ich 
keine Spuren davon gesehen habe, glaube ich dennoch, dass sie 
existiren, dass also die Nieren beim Ausschlüpfen schon direct mit 
der Außenwelt coinmuniciren. Die bedeutende Collabirung der Peri- 
cardialhöhle im Laufe dieser Periode ist ja nur bei Wegschalfung 
der Flüssigkeit, von der sie Anfangs erfüllt war, möglich — und 
am natürlichsten ist doch wohl die Voraussetzung, dass diese durch 
die Niere nach außen entleert wird. Nach Vigelius sind die 
Nierenöffnungen selbst beim erwachsenen LoUgo manchmal einfache 
Spalten, wie bei Xantilus und den Ögopsiden — um so leichter 
kann ihre Existenz bei den ausschlüpfenden Embryonen zugelassen 
werden. 

Nun tritt eine energische histologische Differenzirung der Nieren¬ 
wände und die Ausbildung der physiologisch wichtigsten Nieren- 
thcilc, nämlich der schwammigen Venenanhänge, ein. Schon früher 
zeichnete sich die den Hohlvencnschenkeln anliegende AVand durch 
ihr hohes Cylinderepithcl aus. Nun wird dieser Unterschied noch 
Ijcdentendcr. Die der Körperwaud anliegende AVand oder der un¬ 
bedeutende Thcil derselben, der unmittelbar von hinten an die Peri- 
cardialhöhle grenzt, hat nur ein sehr dünnes und flaches E])ithel. 
Da aber, wo die AVand den A^’enen anlicgt, besteht sic aus hohen 
drüsigen Zellen; das Ej)ithel bleibt zwar immer einschichtig, bildet 
aber an einigen Stellen Falten, die in die A^eneuhöhle hineiurageu. 

Der obere nujiaarc Nierenabschnitt von LoUgo ^ der nach 
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Vkjkliu!^ vor ihrem unteren Abschnitt, über der Ilohlvenc und unter 
den Galleng’iiugeu liegt und die Ilohlvene umschließt, entsteht mich 
meinen Präparaten aus den verwachsenen Vordercndeii der beiden 
Isicren. Taf. S Fig. 50, die Abbildung eines früheren Stadiums, 
zeigt die Vorderenden der Nieren, die den Hohlveucnknieen an- 
liegen, noch weit von einander entfernt und durch Darm und Meso¬ 
derm getrennt. Später wachsen diese Enden nach vorn aus und 
nähern sieh einander in der Mediane. In Taf. 10 Fig. 95 ist schon 
die unpaare Ilohlvene, durch Zusammenfließen ihrer beiden Schenkel 
entstanden, zu sehen; über ihr liegen die Yorderenden der beiden 
Nieren, und noch höher die verengten Hinterenden der röhren¬ 
förmigen Leberanlagen, mit dem ziemlich großen Yisceralgauglion 
dazwischen. Die Wand der Nieren besteht, wo sie der Ilohlvene 
anliegt, aus großen Epithelzcllen; eben so da, wo sie unter der 
Leberanlage hinzieht, obwohl sie von dem Lebersaeke durch Meso¬ 
derm getrennt ist. (Dieser hintere Abschnitt eines jeden Lebersackes 
wird zum Gallengang.) 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass nach dem Schwunde 
der dünnen Wand, die die Vorderenden der beiden Nieren trennt, 
ihre Höhlen zusammenfließen und den unpaaren Yorderabsehnitt 
bilden, der über der Hohlvene und unter den Gallengängen liegt. 

Diese Lebergänge entstehen aus den dem Magen anliegenden 
llinterenden der röhrenartigen Leberanlagen; die Leber ist schon 
in der letzten Periode stark entwickelt und vergrößert sieh durch 
Falten an der Oberfläche. Die Lebergänge sind nicht schmaler, 
vielleicht sogar weiter als die Säeke. Sie sind mit Epithel ausge¬ 
kleidet, das mehrere Falten bildet. Fast in ihrer ganzen Länge 
werden sie von einem venösen Sinus umspült, der mit dem ent¬ 
sprechenden Hohlvenensehenkel communieirt. Diesem Sinus liegt 
von außen die Nierenwand an, deren Zellen auch hier drüsig 
werden. 

Die Perieardialhöhle verkleinert sich zu Ende der Embryo- 
geuese ganz bedeutend. Dies ist das Resultat des Anwachsens des 
Magenbliudsackes, der jetzt stark in das Hintereude des Embryos 
vorragt, und zugleich der Vergrößerung der hinteren Dotterlappen, 
die vom Übergänge des Dotters aus dem Dottersaekc in den Em¬ 
bryo abhängt. 

Wenn der äußere Dotter schon beinahe verschwunden und der 
Embryo zum Aussehlüpfen bereit ist, wird die früher so voluminöse 
Pericardialhöhle auf kaum bemerkbare Spalten zwischen den Organen 
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rcchieirt (Taf, 10 Fig. 91 Per). Die Genitalanlag’e, die bis zuletzt 
iliroii embryonalen Charakter behält, liegt wie früher dem hinteren 
Abschnitt des inneren Dotters an (Fig. 91 Geii)] da aber nun letz¬ 
terer nach hinten bis zur Körperwand vorragt, so ist aueh die Geni- 
talanlage in dem engen Eaume zwischen Dotter und Körperwand 
eiiigepresst; sie wird dabei zu einem sehraalen, langen Zellstreifen. 

Einige, höchstens 24 Stunden nach dem Ausschlüpfeu des Em¬ 
bryos yermindert sieh schon die Dottermenge in den hinteren 
Dottcrlappcn, uud zugleich vergrößert sieh wiederum die Pericar- 
dialhöhle etwas. Ohne solche Dimensionen anzunchmen wie früher, 
liegt sie dennoeh als merkliche Höhle hinter der Niere uud um¬ 
schließt das Herz, die Kiemenherzen und den Magenblindsack, der 
im Vergleiche zu seinem Zustande vor dem Aussehliipfen stark er¬ 
weitert ist Die Genitalaulage liegt niiu als ein noch schmalerer 
Streifen zwischen dem hinteren Dotterabsehnitt und dem Magen- 
blindsaek. 

Das Paar kleiner Öffnungen, die bei den erwachsenen Thieren 
zur Commuuicatioii zwischen Niere und Perieardialhöhle dienen, 
habe ieh auf meinen Präparaten nicht gefunden, obwohl sie un¬ 
zweifelhaft als Reste einer weiten Communieation beider Höhlen im 
Embryo existiren müssen. 

Knorpel und weifser Körper. In meiner Arbeit über den 
weißen Körper habe ieh gezeigt, dass der Knorpel, der das Kopf¬ 
skelet der Cephalopoden bildet, in der Mesodermhülle des Nerven¬ 
systems entsteht, und dass er sieh zuerst um die Statocyste (Otocyste) 
herum und an der Hinterseite des Kopf- und des Augenganglions 
ditferenzirt. Die eetodcrmaleu Gebilde aber, die Bobketzky als 
Knorpelanlagen beschreibt, und die aus dem verdickten Eetoderm 
der primären Augenstielc und aus der suboeulareu Einstülpung, die 
mit dem an der Bildung des Nervensystems unbetheiligten Untereude 
der Anlage des Kopfganglions verlöthet ist, bestehen, sind in Wirk¬ 
lichkeit die Anlage der Lymphdrüseu der Cephalopoden, des soge¬ 
nannten weißen Körpers, 

Bald nach dem Erscheinen meiner Arbeit und ohne Kenntnis 
derselben vcröffentlielite Keaatsch eine kleine Abhandlung, worin 
er nach einigen Präparaten von »ß Millimeter langen« Embryonen 
von LoUfjo die Angaben von Bobketzky bestätigt uud die obigen 
eetodcrmaleu Anlagen für die des Knorpels hält. Dies veranlasste 
mich zu erneuter Beschäftigung mit dieser Frage, und ieh habe mich 
von der Richtigkeit meiner Erklärung ü])erzeugt. Die Arbeit von 
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Klaatscii enthält keine neuen Angaben, desshalb habe ich meiner 
früheren Kritik Bobretzky’s und meinen früheren Beobaehtuugen 
nichts hinzuzufügen. Au Lo//^o-Embryouen die Frage nach dem Ur¬ 
sprung des Knorpels zu entscheiden, ist nicht möglich, und zwar aus 
dem einfachen Grunde, weil der Embryo von Loligo das Ei ver¬ 
lässt, ohne irgend welche Spuren des Knorpels zu besitzen. Die 
Statoeysten- und die Ganglienhüllen sind noch undifferenzirtes Meso¬ 
derm. In den späteren Stadien von Sepia hingegen ist die Bildung 
des Knorpels um Statoeyste und Augeuganglieu ausgezeichnet zu 
beobachten. Histologisch unterscheidet sieh dieses Gewebe sehr 
scharf von den Eetodermverdickungen und anderen Theileu der 
Anlage des weißen Körpers, ist dagegen völlig ähnlich den sieh 
während dieser Zeit bildenden Mantelkuorpelu. Gerade diese Ähn¬ 
lichkeit aber macht die Bedeutung des um das Nervensystem sich 
bildenden Gewebes als Knorpel unzweifelhaft. 

Klaatsch interessirt die Frage, ob der ectodermale Ursprung 
des Knorpels möglich sei; eben die Mantelknorpel sind ein 
gutes Object zur Beantwortung dieser Frage. Der Knorpel ist hier 
ziemlich bedeutend, und seine Structur ist sehr deutlich: die gut 
begrenzten, ovalen oder runden Zellen liegen in einer amorphen 
Zwiseheusubstanz. Nach innen ist der Knorpel durch eine scharfe 
Linie von der Musculatur abgegrenzt; nach außen hin geht er all¬ 
mählich in eine Schicht unditferenzirter kleiner Zellen über, augen¬ 
scheinlich einen Theil der primären Zellmasse, aus der sich der 
Knorpel hervorbildet. Ganz außen endlich verläuft hier eine Schicht 
kleiner und flacher Ectodermzelleu der Mantelhöhlc. Die Zellen 
dieses Epithels sind denen der Schicht zwischen Ectoderm und 
Knorpel so ähnlich, dass der Verdacht leicht rege werden kann, 
hier sei der Knorpel durch Auswachsen der Epidermis entstanden. 
Ich habe diese Frage nicht näher untersucht, denn es lagen mir 
nur Präparate sehr später Stadien mit schon fertigem Mantelknorpel 
vor; jedoch scheint mir ein verschiedener Modus für die Bildung 
des Mantelknorpels und der Knorpelhülle der Nervenganglien, die 
unzweifelhaft aus der primären ^lesodermhülle entsteht, kaum mög¬ 
lich. Desshalb werden auch die Mantelkuorpel, obwohl sie dicht 
unter der Ei)idermis liegen, wahrscheinlich durch locale Difterenzi- 
rung der subepithelialen (mesodermalen) Biudegewebssehicht — der¬ 
selben Schicht, in der die Chromatophoren entstehen — gebildet. 

Viel größere Schwierigkeiten, als die Knorpelentwicklung, bietet 
die Entscheidung der Frage nach der eigentlichen Bedeutung der 
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Ketodcrmaiilagen cLar, die ich in meiner Arbeit als die Anlagen des 
weißen Körpers erkannt hatte. Ihrer Lage nach entsprechen sie im 
Embryo unzweifelhaft dem weißen Körper: ein einfacher Schnitt mit 
einem Messer durch einen in Aleohol gehärteten Kopf von Sepia 
genügt, um sich davon zu überzeugen, dass der weiße Körper um 
das Auge und sein Ganglion dieselbe Lage eiuuimmt, die auf Prä¬ 
paraten von Sepia- und Lo/// 70 -Embryonen die oben beschriebenen 
Eetodermanlagen einnehmen. Ob diese aber auch wirklich sieh un¬ 
mittelbar in den weißen Körper verwandeln, das ist noch eine große 
Frage. In meiner Arbeit habe ich die Vermuthung ausgesprochen, 
die genannten Eetodermanlagen würden in dev postembryonalen Pe¬ 
riode walirseheinlieh von den Zellen mesodermalen Ursprungs, die 
ilire Stelle einnehmen und als eigentliche Quelle der Lymphknoten 
dienen, verdrängt. Jetzt ist mir diese Vermuthung noch wahr¬ 
scheinlicher, und zwar aus zwei Gründen. Erstens sehen sämmt- 
liehe oben beschriebene Ectodermgebilde am Ende ihrer Entwicklung 
unzweifelhaft degenerirt aus: obgleich stellenweise noch Mitosen 
Vorkommen, so scheinen die Kerne doch die normale Structur zu 
verlieren und werden von Carmin stark tingirt; so auch in Fig. 24—28 
meiner Arbeit über die Entwicklung des weißen Körpers, wo diese 
Anlagen in den mittleren und späteren Stadien viel dunkler sind als 
die des Nervensystems und der anderen Gewebe. Nicht selten ist 
die Färbung dabei nur auf die eine Kernhälfte concentrirt. Zweitens 
fand ich bei Sepia-Y^mhijouen zwischen dem Auge und dem optischen 
Ganglion Mesodermanlagen, die unzweifelhaft einen Bestandtheil des 
weißen Körpers bilden. Oben nun habe ich pag. 134 die Mesoderm- 
zelleugruppe im hinteren AYinkel des Augenstieles neben dem Vis- 
eeralgangliou beschrieben, aus der die so charakteristischen großen 
Zellen des Augensinus hervorgehen; auch habe ich schon angegeben, 
dass ganz ähnliehe Haufen von Mesodermzellen zwischen der Hinter¬ 
wand des Auges und dem optischen Ganglion entstehen: eine größere 
Anhäufung liegt über dem Austritte der Nervenfasern des optischen 
Nerven, eine kleinere unter dem Nerv (Taf. 10 Fig. Fig. 87 c.b). 

Die Mesodermzellengruppe, die die Zellen des Augensinus liefert, 
wird allmählich hierzu verbraucht und schwindet zu Ende der 
Embryogenese ganz; die ähnlichen Gruppen zwischen Auge und 
Ganglion dagegen betheiligen sich an der Bildung der Zellen des 
Augensinus nicht, sondern bleiben im Embryo unverändert bestehen. 
Sie wachsen nur etwas au, ihre Zellen werden kleiner und erinnern 
au den charakteristisclien Bau des weißen Köri)ers. Nur die zum 
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Augapfel hiiiziehcndeii ^[uskeln trennen die Mesodermzellen von den 
Ectodermanlagen des weißen Körpers ab. Die Lage dieser Mesoderin- 
anlagen zwischen Augapfel und optischem Ganglion weist auf ihren 
Anthcil an der Bildung des weißen Körpers hin. Sehr nahe lag 
daher die Vennuthung, dass die Zellen der wachsenden Mcsodcrm- 
anlage die Überreste der Ectodermanlagen verdrängen und so als 
Quellen der Bildung des weißen Körpers erscheinen. Diese Frage 
kann aber nur durch Untersuchung der postembryonalen Ilistogenese 
entschieden werden, und so muss ich sie leider in der Schwebe lassen. 

Bei den Embryonen von LoUgo existirt diese öresodermanlage 
ebenfalls, aber nicht so scharf ausgeprägt und in kleinerem Maßstabe 
als bei Sepia. Der Haufen großer Mesodermzcllcn von demselben 
Typus liegt hier nämlich im Augensiuus, auch zwischen Auge und 
optischem Ganglion, aber vor diesem und ohne seinen Wandungen 
anzuliegen und in den engen Raum zwischen beiden einzudringen, 
wie bei Sepia; es ist ein schmaler Zellstreifen, der nur unten in 
eine größere Masse übergeht. 

Die Zellen des Augensiuus; die Kienienherzen und Peri- 
cardialdrüseii. Der Augensiuus wird zu Ende der Einbryogcnese 
bedeutend kleiner, umgiebt aber immer, wenn auch stark verengt, den 
Augapfel und das optische Ganglion. Seine beiderlei Zellen (s. oben 
pag. 132 ff.) verschwinden allmählich; die mit einander durch feine 
Fortsätze zu langen Fäden vereinigten kleinen Zellen durchziehen 
wie früher stellenweise das Lumen von einer Wand zur andern, und 
nur selten trifft man noch an den Wänden die großen plasmatischen 
Zellen, die so blass sind, dass man ihre Contouren vom Blute kaum 
unterscheiden kann. Augenscheinlich haben diese Zellen ihre Rolle 
schon im Embryo beendet. 

Dafür treten aber am Ende der Embryogenese ^chon die defini¬ 
tiven Blutzellen auf. Es giebt deren genug, sowohl im Augen- 
simis als auch in der Hohlvene und den anderen Blutgefäßen. 

ln der Beschreibung der 3. Periode habe ich oben pag. 131 
großer vaeuolisirter Zellen gedacht, die die Wände der Kiemen¬ 
herzen aiiskleiden. Später wächst ihre Anzahl allmählich, sie 
lagern sich in mehrere Schichten dicht an einander, verändern sich 
aber sonst nicht (Taf. 9 Fig. 77, Taf. 10 Fig. 96). Die bedeutende Ent¬ 
wicklung dieser Zellen führt zur Verdickung der Wände der Kiemen¬ 
herzen: während die Wand der mit dem Kiemeuherzen communicirenden 
Hohlvene nur aus einer feinen Schicht flacher Zellen besteht, bleibt 
im Kiemenherzen selber nur eine relativ sehr enge Höhle übrig. So 
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nähert sich schon das Kieinenherz seiner definitiven Striictur; denn 
auch bei den erwachsenen Thieren ist es durch seine kleine Höhle 
lind dicken Ayandiingen ausgezeichnet, wobei letztere — wenigstens 
in den äußeren Schichten — aus einer compacten Masse großer 
Zellen mit einzelnen Bündeln Muskelfasern dazwischen bestehen. 
In den inneren Schichten scheinen diese Zellen zu degeneriren. 

Kowalewsky hat gezeigt, dass die Wand des Kiemenherzens 
l)ei den erwachsenen Cephalopoden excretorisch thätig ist; die großen 
Zellen, deren Entwicklung ich beschrieben habe, sind ihrer Reaction 
nach sauer: sie scheiden das in das Blut injicirte Ammoniakcarmin 
aus und färben sich bei Einführung von Lackmiistinctur roth. 

Im beinahe reifen Embryo verschwinden also aus dem Blute 
fast alle großen vacuollsirten Zellen der Angensiuuse; die ihnen 
ähnlichen Zellen der Kiemenherzen dagegen vermehren sich und 
führen zur Bildung der verdickten Kieinenherzwand. Die Theil- 
nahnie beider Arten an der Bildung der Blutkörperchen, wie das 
BunuETZKY von den Kiemenherzzellen angiebt, scheint mir zweifel¬ 
haft, ich habe mich wenigstens davon nicht überzeugt. Daher bleibt 
die Entstehung der definitiven Blutzeilen yow LoUgo für mich noch 
immer unerforscht. Zwar sind die Blutgefäße in einigen Abschnitten 
reich an allerlei Zellen, aber ihren Zusammenhang mit den echten 
Bliitzellen kann ich nicht finden und weiß daher nicht, wo und wie 
sich letztere bilden. Das Wahrscheinlichste ist jedoch, dass sie aus 
den mit langen Auswüchsen versehenen Meseuchymzellen des Augen¬ 
sinus und llintersinus entstehen. 

Die Anlage der Pericardialdrüse, die dem Kieinenherzen an¬ 
sitzt, bewahrt bis zu Ende ihren embryonalen Charakter — d. h. sie 
bleibt ein compactes Zellhäufchen, das außen von flachem Peritoneal¬ 
epithel bekleidet ist (Taf. 9 Fig. 77). Anfangs ist die Grenze zwischen 
ihr und dem Kiemenherzen sehr gut zu sehen; die Wandungen des 
letzteren sind vollständig gesondert und werden von der compacten 
Drüsenanlage eingestülpt. Später verwischt sich aber manchmal 
diese Grenze vollständig, und die Drüse erscheint als eine locale 
Verdickung des Kieinenherzens, obwohl sic sich auch histologisch 
davon unterscheidet. Die vom Peritonealepithel bekleidete Anlage 
der Drüse ist eigentlich nur die Anlage der AVaiid oder des Stromas 
der definitiven Drüse; der e])ithelialc Drüsentheil hingegen entsteht 
durch mehrfach verzweigte Einstülpung des Peritonealepithels erst 
im jungen Thiere, 

Das Dotterorgaii. Im Laufe der 4. Periode wandert der ganze 
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imverbraiiclite, nocb sehr bedeuteude Tlieil des Xälirdotters aus dem 
äußeren Dottersacke iu den Embryo, wo er zwischen den Organen 
liegt und diese stark seitlieli und nach unten verdrängt, während 
er die Pericardialhöhle fast ganz zusammeudriickt. Der Dotter ist 
aber wie früher in seine Entodermhöhlc, die wieder interessante Ver¬ 
änderungen zeigt, eingeschlossen. 

Oben pag. 144 habe ich aus einander gesetzt, wie die Kerne der 
Dotterhülle gleich nach deren Bildung aus den primären Entoderm- 
zcllen die so charakteristische Form der langen, oft selir unregel¬ 
mäßigen, an Chromatin armen Bläschen mit deutlicher i\rembran 
annehmeu: beinahe Alles, was von der färbbaren Kernsubstanz 
vorhanden ist, wird in 1 oder 2 größeren Kucleolen coueentrirt. Die 
Kerne vermehren sieh stark durch directe Theilung, viele aber 
degcueriren und zerfallen. Die Degeneration nimmt hier mehrere 
sehr charakteristische Formen an, zugleich aber macht die Vermeh¬ 
rung so große Fortschritte, dass die Dotterhülle im reifen Embryo 
viel reicher an Kernen ist als zu Anfang. 

Am Ende der 4. Periode bedeckt die Dotterhülle den Dotter 
mit einer bedeutend dickeren Plasmaschicht als früher; es ist aber 
schwer zu entscheiden, ob die ganze Schicht aus Plasma oder 
auch aus metamorphosirtem Dotter besteht. Die Kerne liegen noch 
in der Plasmaschicht, unterscheiden sich aber bedeutend von denen 
früherer Stadien (Taf. 9 Fig. 69, 70). An Stelle der langen, blassen 
und anscheinend leeren Kerne liegen nun ziemlich große, rundliche, 
ganz normale Kerne: jeder hat 1 oder 2 Nucleolen und ein typisches 
Gerüst, so dass er sich ziemlich intensiv tingirt. Nichts weist mehr 
auf die Degeneration hin. Die Kerne theilen sich noch immer direct, 
wie die nicht seltenen bisquitförmigen mit 2 Nucleolen beweisen. 
Die Bilder der Kerndegeneration, die früher so gewöhnlich und so 
mannigfaltig waren, fehlen dagegen ganz. In der 3. Periode war 
die Degeneration besonders intensiv im hinteren Abschnitt des Dotters, 
wo die Plasmaschicht bedeutend verdickt und voll großer blasiger, 
platzender und zerfallender Kerne war. Jetzt hat dies aufgehürt, 
und die hinteren Lappen des inneren Dotters sind wie der übrige 
Dotter von einer einfachen Plasmaschicht ausgekleidet, die keine 
locale Verdickung mehr bildet und nur wenige normale Kerne enthält. 

Wir sehen also, dass die Kerne der Dotterhülle von Anfang an 
einen besonderen Charakter hatten, der auf ihre Degeneration hin¬ 
wies, arm an Chromatin waren, sich energisch direct theilteii und 
massenhaft zu Grunde gingen. Am Ende der Embryogenese hingegen 
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werden die letzten Generationen dieser Kerne wieder völlig* normal. 
Es findet eine Art Kestanration des normalen Kernliabitus statt, und 
alle Übergänge vom blaseuförmigen, chromatiuarmen Kern bis zu 
solelien mit typiscliem Cbromatinnetz sind vorhanden. Dabei sistirt 
der Keruzerfall vollständig, obwohl die Kerne sich weiter direct 
theilen. Es ist dies um so merkwürdiger, da alle diese Kerne doch 
sammt der ganzen Dotterhülle dem Untergänge geweiht sind, denn 
auch der Rest des Dotters im Embryo wird postembryonal verbraucht, 
während die Zellen seiner Hülle sich an der Bildung der alsdann 
schon fertigen Gewebe des Embryos nicht betheiligen. 

Leider habe ich aus Mangel au Larven von Loligo die definitive 
Assimilation des Dotters, mit dem der Embryo das Ei verlässt, nicht 
untersuchen können. 

Die Ursache dieser merkwürdigen Rüekkehr der Kerne zum 
normalen Typus bleibt mir gänzlich unbekannt. Ich verweise nur 
auf einen Umstand, der hier vielleicht einige Bedeutung hat: auf 
die Verdickung der Plasmasehicht der Dotterhülle. Anfangs war die 
Hülle nur ein ganz feiner kaum merklicher Überzug über den Dotter, 
und ihre Kerne mussten daher platt und stark in die Länge gezogen 
sein. Am Sehlussc der Embryogenese verdickt sich die Plasma- 
schiclit bedeutend, und ihre Kerne können nun rund werden. Wirkt 
wohl die Form des Kernes auf die Ausbildung seines Chromatin¬ 
gerüstes ein? Darüber fehlen mir sichere Angaben — möglicher¬ 
weise verfügt aber die Histologie über Gesichtspunkte in dieser Frage. 

Jedenfalls ist die Reihe der Formveräuderungeu dieser Kerne 
nicht ohne Interesse für die Frage nach der physiologischen Be¬ 
deutung der Kernformen und der direeten Theilung, Bekanntlich 
gilt letztere bei den Metazoen vielen iVutoren (besonders Zieglkr 
und VOM ILvrii) für ein Zeiehen der Degeneration; die Zellen, deren 
Kerne sich amitotiseh theilen, sind dem baldigen Untergange ge¬ 
weiht. Obgleich sieh solche Theilung mehrere Jlale nach einander 
wiederholen kann, so können derartige Kerne doch keine jungen 
Elemente mehr liefern. Die direete Kerntlieilung wird oft von 
keiner Zelltlieilung gefolgt und kommt hauptsächlich da vor, wo 
die Kerne an besonders energischer Exeretion oder Assimilation 
Tlieil nehmen (Ziegler 1 pag. 376). Mit diesen Ansichten stim¬ 
men meine Beobaclitungcn an der Dotterhülle der Cephalopoden 
gut überein. 

Die Dotterhülle ist ein Plasmodium, worin die Kerntheiluug von 
der Zelltlieilung nicht begleitet wird. Sie assimilirt recht energisch, 
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verarbeitet den Dotter und hilft dem Embryo ihn zu assimiliren. 
Ihre Kerne vermehren sich direct, betheiligen sich an der Ausbil¬ 
dung der Gewebe nicht und zerfallen endlich. Nur in einer Be¬ 
ziehung weichen sie merkwürdig von den Folgerungen Zieglers 
al). Ziegler betont nämlich sowohl in seiner Arbeit (2) über die 
Blutbildung bei Knochenfischen, als auch in der (!' über Amitose 
mit besonderem Nachdruck, dass die Kerne sieh im Periblast der 
Fisehembryonen durch Größe, unregelmäßige Form und anomale 
Annuth an Chromatin auszeichnen und sieh direct theilen. All dies 
sieht er für Zeichen der Kerndegeneration an, und nach ihm zer¬ 
fallen die Periblastkerne, wenn sie ihre trophische Function beendet 
haben, ohne bei der Ausbildung der Gewebe thätig zu sein. Bei 
LoUgo haben die Kerne der Dotterhülle ebenfalls eine trophische 
Bedeutung, betheiligen sich auch nicht an der Ausbildung der Ge¬ 
webe; ferner zeigen sie in gewissen Stadien dieselben morphologi¬ 
schen Besonderheiten wie die Periblastkerne, degeneriren auch einer 
nach dem andern. Die letzten Generationen dieser Kerne aber 
kehren zur normalen Kernstructur zurück und bereichern sieh wieder 
mit Chroraatiu; sie theilen sich zwar direct weiter, sind auch zum 
Zerfalle verurtheilt, nichts in ihrem Habitus deutet aber auf ihre 
Degeneration hin, und im Laufe dieser Periode hat die Degeneration 
sicher nicht mehr Statt. 

Wir sehen also, dass Kerne von anomaler Structur, die sieh 
direct theilen, wobei sie meist zu Grunde gehen, dennoch wieder 
normale Kerne produciren. Mithin ist die beschriebene Kernstructur 
kein unanfechtbares Merkmal der Kerndegeneration. Vielleicht 
ist sie ein temporärer krankhafter Zustand, der von gewissen 
Bedingungen hervorgerufen wird und bei Veränderung oder Ab- 
schwächuug derselben verschwinden kann. 

Zugleich kann auch eine andere Frage gestellt werden: wenn 
die Nachkommenschaft solcher Kerne wiederum normal sein kann, 
erhält sie nicht vielleicht auch zugleich die Fähigkeit zur mitoti- 
schen Theilung? Bei LoUgo finden wir das nicht, sondern auch die 
normalen Kerne der Dotterhülle in der 4. Periode theilen sich direct 
weiter. A priori ist das aber wohl nicht unmöglich, und die An¬ 
sicht, dass die directe Theilung auf Degeneration hindeute, und 
dass die sieh direct theilendcn Kerne nicht mehr zur Mitose zurück¬ 
kehren können, scheint mir noch immer strittig zu sein. 

Bei Protozoen, nämlich bei den Heliozoen, kann der Kern bei der Kno- 
spung, wie Scuaudink (Über das Ceiitralkoru der Heliozoen, ein Beitrag zur 
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Ceiitrosoiiieiifrage. in: Veiii. D. Z. Ges. 0. Vers. 1896) gezeigt bat, nach einigen 
(lirecten Theilungeu zur ^litose zurückkehren; es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
dass auch in den Knospen die Kerne, die direct ohne Theilnahme des Centro- 
souis entstanden waren (das Centrosom wird bei ihnen neugebildet), mit der 
Xeubildung des Centrosoms die Fähigkeit zur Mitose erlangen. 

I10FFÄL4NN (Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Selachii. in: Morph. 
Jahrb. 24. Bd. 1896) beschreibt und zeichnet in Fig. 8 mehrere Mitosen der 
Dotterkerne (Merocyten) von Acanthias^ die im hinteren Theile des Embryos im 
Dotter zerstreut sind. Wenn sich diese Angabe bestätigen sollte, so würde sie 
von hohem Interesse sein; sie widerspricht aber in einem solchen Grade allen 
Beobachtungen an den Dotterzellen anderer Thiere, dass ich sie nicht als Be¬ 
weis dafür anzusehen wage, dass auch bei den Metazoen Kerne, die amitotisch 
entstanden sind, sich mitotisch theilen können. 

Es ist leicht möglich, dass HoFFiyiANN mit abnormen Erscheinungen zu 
thuü hatte, ähnlich denen, die Sajmassa von der Keimscbeibe von Salmo irideiis 
beschrieben hat. liier zerfällt die Scheibe in krankhaften Fällen nicht in Zellen, 
sondern wird zu einem Syncytium mit mehreren Strahlungen, die Verfasser der 
Anwesenheit frei im Plasma liegender, von den Kernen unabhängiger Centro¬ 
somen zuschreibt (Sa:massa, Studien über den Einfluss des Dotters auf die 
Gastrulatiou. 3. Teleostier, in: Arch. Entwickelungsmech. 3. Bd. 1896). 

Wie schon oben p. 119 gesagt, beobachtete ich bei Phalanghim in frühen 
Stadien Kerne, die den sich fragmentirenden Kernen des Peiiblasts der Knochen¬ 
fische und denen des Dotters von Loligo ganz entsprechen. Ich glaubte aber 
damals, gegen Ziegler, einem solchen Zustande der Kerne brauche nicht noth- 
wendig ihre Degeneration zu folgen, und gelangte auch zur Überzeugung, dass 
die Derivate dieser Kerne später das Mitteldarmepithel lieferten. Auch jetzt 
noch scheint mir eine solche Deutung zulässig zu sein. Zwar zerfallen die 
großen und so sehr den Entodermkernen von Phalanghim ähnlichen Kerne im 
inneren Dotter von Loligo in der 3. Periode rasch; ihre letzten Generationen 
jedoch unterscheiden sich beinahe gar nicht von normalen Kernen. Bei Pha- 
lang hon sind aber die chromatinarmen Kerne auch nur eine Zeit lang blasen- 
fürmig; später haben die Entoderrazellen wieder viel kleinere normale Kerne. 
Ferner gehen auch bei P. ohne Zweifel viele Kerne zu Grunde, die Derivate der 
primären Entodermzellen aber müssen, wie ich damals angenommen hatte, das 
Darmepithcl liefern. Auch jetzt scheint mir diese Deutung richtig zu sein, und 
ich glaube, die Bildung des Entoderms bei P. verläuft nach dem von mir unten 
pag. 184 tf. gegebenen Schema, d. h. ein Theil des Entoderms degenerirt, der 
andere liefert die entodermalen Organe des Embryos. Am nächsten mag dieser 
Vorgang bei P. dem bei Sympodhim stehen. 

Der äußere Dottersuek ist beim reifen Embryo nur ein bim¬ 
förmiges Säckchen vorn am Kopfe zwisehen den Armen (Taf. 10 
Fig. 92). Im* oitliält nocli eine von der Dotterhüllc bedeckte un¬ 
bedeutende Menge Dotter. Die Ectodermhülle des Dottersaekes be¬ 
stand zuerst (s. oben i)ag. 142) aus sehr niedrigen und breiten Zellen; 
zugleicli mit der Verkleinerung des Sackes werden diese Zellen, 
indem sic sieh gegenseitig cominimiren, immer höher. Ihre Kerne 
werden ebenfalls länger und haben gleich denen der inneren Dotter¬ 
hülle mehr Chromatin als früher. 
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Die Mesodermzelleu, die sieb früher im Blutsinus zwisehen den 
beiden Hüllen des Dottersuckes befanden, existiren noeli jetzt, bilden 
aber, da sie uiebt mehr über eine relativ g-roße Strecke zerstreut 
sind, ein ziemlieb compactes Iläufcben. 


V. 

Über die Entwicklung der Augen. 

Bis jetzt habe ich gar nichts von der Entstehung der Sinnes¬ 
organe, nämlich des Geruchsorgans, der Statocysten und der Augen 
erwähnt; sie ist morphologisch so genau von meinen Vorgängern 
untersucht worden, dass ich beinahe gar nichts dazu beitragen kann. 
Die Entwicklung der Augen haben bei verschiedenen Cephalopoden 
Grenacher (1), Laxkester und Bobretzky, besonders genau aber 
Letzterer, untersucht, und ich kann im Großen und Ganzen die Be¬ 
obachtungen dieser Autoren nur bestätigen. Es schien mir aber 
dennoch nicht überflüssig zu sein, da die bisherigen Abbildungen 
ein ziemlich schematisches Gepräge tragen, einige Figuren von der 
Entwicklung der Augen zu geben, die meine besten Präparate genau 
wiedergeben, und meine Beobachtungen kurz zu beschreiben. 

Die Anlagen der Augen erscheinen sehr früh und fallen mit 
dem Auftreten der Kopfganglien zusammen oder gehen ihm selbst 
etwas voran. Sobald sich nämlich an der Eioberfläche die ersten 
Zeichen verschiedener Organanlagen zeigen, werden auch die Augeu- 
anlagen als ziemlich scharfe, große, ovale Flecken rechts und links 
von dem kaum angedeuteten Stomodäum sichtbar. 

Diese ovalen Flecken werden durch locale DifterenziruDg des 
Ectoderms hervorgerufen. Die übrigen Ectodermzcllen haben näm¬ 
lich noch ihren embryonalen Charakter bewahrt, an den Augen- 
aulagcn hingegen werden sie zu einem hohen Oylinderepithel. 
Obgleich die Kerne in der ganzen Dicke der Anlage zerstreut und 
in mehreren Schichten gelagert sind, handelt es sich jedoch un¬ 
zweifelhaft nur um eine Zellschicht. 

Später nun verwandelt sich dieses Cylinderepithel in die Ke- 
tina, und so beginnt die Eutwicklnug des Auges mit der Ausbil¬ 
dung der Retina im äußeren Ectoderm, 

Unter den Kernen dieser Epithelanlage giebt es viele Mitosen. 
Das Ectoderm liegt hier beinahe unmittelbar der Dotterhülle an; 
nur wenige Mesodermzellen trennen beide Gebilde von einander. 
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Gleich nach dem Auftreten dieser localen Differenzirung des 
Ectoderms bildet sich um sie herum eine Ectodennfalte, die sich 
nach Innen einbiegt und die Augenanlage bedeckt. Auf der Unter¬ 
seite der Anlage entsteht diese Falte etwas früher als auf der Ober¬ 
seite. Zwischen beiden Blättern der Falte liegen einige Mesoderm¬ 
zellen. In Folge dieser Eingfalte nimmt die Anlage den Habitus 
einer Einstülpung an. Allmählich sclilieRt die Falte sie von allen 
Seiten ein und wächst über ihr zusammen. Alsdann ist die Anlage 
zu einer Blase geworden, deren Innenwand aus dem primären Ecto- 
derni der Anlage besteht und, wie gesagt, die Retina liefert. Die 
Zellen derselben sind noeh höher und feiner geworden, und zugleich 
hat sich die Blase ziemlich stark verkleinert. Ihre äußere AVand, 
die aus zwei Ectodermblättern mit einer Mesodermschicht dazwischen 
besteht, liefert den Ciliarkörper (Corpus epitheliale) und die Linse 
(vgl. Bobretzkv, Fig. 33, auch Fig. 10, 11, 12 meiner Arbeit über 
die Entwicklung des weißen Körpers). 

Nun gehen in der Außenwand der Augenblase Veränderungen 
vor (Taf. 10 Fig. 83): in ihrem inneren Ectodermblatte gruppiren 
sich die centralen Zellen zu einem Epithel, und ihre Kerne werden 
größer; die peripherischen Zellen dagegen bleiben, wie sie sind, 
verschieben sieh aber etwas von den Rändern über die großen 
Centralzellen hin. Im äußeren Ectodermblatte vergrößern sieh die 
Centralzcllen auch etwas, aber nicht so sehr. Auch weichen beide 
Ectodermblätter der äußeren AYand etwas aus einander, und zwi¬ 
schen ihnen bildet sich ein Blutraum. 

Sodann wird allmählich die Außenwand der Augenblase von 
einer neuen ringförmigen Ilautfalte umwachsen, die zur Entstehung 
der sogenannten Iris führt, und zugleich beginnt die Bildung der 
Linse. Die Linse besteht bekanntlich aus zwei Segmenten: einem 
inneren großen und einem äußeren kleineren, das in die vordere 
Kammer vorspringt. Beide sind cuticulare Abscheidungen der Ecto- 
dermwandungen. An der Innentläche der Augenblase tritt eine 
solche Abscheidung auf, die den großen centralen Zellen anliegt 
Fig. 81). Die Linsenanlagc ist ein A^orsprung dieser Membran und 
hat die Form eines Stäbchens, das in die Höhle der Augenblase 
hincinragt. Bohuetzky schreibt die Bildung der Linse den großen 
Epithelzellen, die sich im Centrinn der AVand bilden, zu. AA^enn 
aber diese Zellen an dein genannten Processe Theil nehmen, so ge¬ 
schieht das wohl nur ganz zuerst, später hingegen werden sie an 
die Peripherie gedrängt, und das Centrum der Innenseite der Augen- 
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blasenwaud ist daun da, wo die Linse liegt, ganz frei von Zellen 
(Fig. 85). Die oben beschriebenen kleinen peripheriseben Zellen 
bilden nach dem Centruin hin eine Art von Vorsprung und be¬ 
decken die großen Zellen, so dass sie nicht mehr auf der Ober¬ 
fläche, sondern schon in dem verdickten und das Corpus epitheliale 
bildenden Theile der äußeren Wand zu liegen scheinen. Sodann 
wird auch sichtbar, dass gerade diese kleinen peripherischen Zellen 
die größte Bedeutung bei der Linsenbildung haben; so besonders 
gut an Präparaten von Sepia nach Färbung mit Häinalaun und 
Orange G. Mau sieht dann, wie von den kleinen Zellen eine Cuti- 
cularmembran ausgeht, die den großen Epithelzelleu anliegt und 
unmittelbar in die Außenschicht der Linse übergeht (Fig. 8(3). Von 
Orange wird sie schwach tingirt, und man sieht, dass ihre Fasern 
<lie Fortsätze der nun die innere Fläche des Epithelkörpers bilden¬ 
den kleinen Zellen sind. Die großen Zellen hingegen, die ins 
Innere des Corpus epitheliale verschoben sind, scheinen sieh an der 
Bildung der Linse gar nicht zu betheiligen. 

Das äußere Linsensegment bildet sich eben so, nur im kleineren 
Maßstab. Zuerst scheidet sich an der ganzen Außenfläche der 
Außenwand der Augenblase eine Cuticula ab; dann schwinden im 
Centraltheile die Ectodermzelleu —• auf welche Weise, konnte ich 
nicht ermitteln — und das Linsensegment wächst nun auf Kosten 
der kleinen peripheren Zellen der Außenwand. Zuerst besteht noch 
zwischen beiden Segmenten eine feine Schicht Mesodermzellen, dann 
verschwinden auch diese, und beide Segmente liegen einander dicht 
au. Die Grenze zwischen beiden besteht aber als scharfer Strich 
nicht nur im Embryo, sondern auch, wie bekannt, bei erwachsenen 
Thieren. 

So ist der Centraltheil der äußeren Wand der i)rimärcn Augen¬ 
blase von der sich hier bildenden Linse besetzt; der periphere Theil 
verwandelt sich in das Corpus epitheliale, das zwischen Linse 
und Retina liegt. In späteren Stadien hat es auf Schnitten die Form 
einer Birne, die mit dem Stiele der Linse zugewandt ist (Fig. 87 C.ep.), 
Die innere Fläche wird von den kleinen epithelialen Zellen mit 
länglichen Kernen gebildet; diese Zellen gehören unmittelbar der 
Reihe der Retinazelleu (nach Guenaciier [2] Limitanszelleu der 
Retina) an und bilden einen Vorsprung nach der Linse. Später 
bilden sie eine Verdickung oder eine Anhäufung am peripheren 
Ende des Corpus epitheliale; zum centralen Ende ziehen haui)t- 
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siichlieli ilire cutieiilarcn Fortsätze, die als Fasern zur ßildung der 
eoncentrisclicn Sebichten der Linse dienen (Fig. S5, 8G, 88), 

Da die Fntstelnmg der Linse unzweifelhaft von der Ausnutzung 
der Zellen, die zu ihrem Aufbaue das Material liefern, begleitet wird, 
so könnte inan vermuthen, dass die Epithelverdickung der inneren 
Oberfläche des Epithelkörpers am peripheren Rande desselben zur 
Regeneration dieser Epithelschicht, die am Centralende stets ver¬ 
braucht wird, diene. 

Die oberflächliche, zur Höhlung der llinterkammer gerichtete 
Epithelsehicht ist stark piginentirt; an der Grenze der Netzhaut setzt 
sich diese Pigmentschicht unmittelbar in das Netzhautpigment fort, 
das an der Basis der Rhabdome im Gebiete der Limitanszellen 
liegt; letztere dienen nach Gkexacheu als unmittelbare Fortsetzung 
der Epithelzelten der Vorderwand der Augenblase. 

Unter der inneren epithelialen Oberfläche des Corjius epi¬ 
theliale liegt die dessen Hauptmasse bildende Anhäufung eigen- 
thUmlicher großer Zellen mit großen Kernen, die ihrer Entstehung 
nach auch zu den Eiiithelzelleu der inneren Ectodermhiille der 
Augenblase gehören. Wir haben schon gesehen, dass im Central- 
theile der Außenwand der Augcnblase an deren Innenseite die Ecto- 
dermzellen sich vergrößern und zu einem Epithel werden. Während 
der Bildung der Linse werden die großen Zellen an die Peri])herie 
gedrängt und durch kleinere Ectodermzellen, die die Fasern der 
Linse ausscheiden, bedeckt. So kommen diese anfänglich ober¬ 
flächlichen Ectodermzellen ins Innere des Epithelkörpers zu liegen. 
Anfänglich behalten sie aber, obgleich zur Peripherie verdrängt, 
ihre einschichtige, palissadenartige Anoiabumg (Fig. 85, 86) l)ei; 
s])äter vermehren sie sich bedeutend und bilden eine unregelmäßige 
große Zellcngruppe. Sie sind — dies ist aber nur an Sagittalschnitten, 
die also ungefähr parallel oder unter einem kleinen Winkel zur Iris- 
obcrfläche und zum Corpus epitheliale geführt werden, ersichtlich — 
dreieckig oder bimförmig und laufen in einen feinen, langen Fort¬ 
satz aus (Fig. 89). Sie bestehen aus einem großen, liomogeuen 
l’lasinakörpcr und einem großen ovalen Kerne. 

Die jihysiologische Bedeutung dieser Zellen ist unbekannt; mit 
der Bildung der Linse, wie das BonuEiZKY annalim, haben sie nichts 
zu thnn, sondern diese Avird ausschließlich von den kleinen Ej)ithel- 
zcllen der inneren Oberfläche aufgebaut. i\[orj)hologisch entsprechen 
sie den Zellen der inneren Schicht der Cornea des Gastroi)oden- 
anges. Wie bekannt, sind diese Augen einfache, geschlossene 


Untersuchungen über die Entwicklung der Cephalopoden. 


179 


fweun auch nicht immer) Eetodermblasen, den primären Angenbhiseii 
des Cephalopodenaiiges homolog. Die Hinterwand der Hlase ver¬ 
wandelt sich in die Eetina, die Außenwand mit der äußeren Epithel¬ 
deckschicht in die Cornea. Diese Cornea bewahrt ihren zelligen Bau, 
und ihre Innenwand besteht aus Hachen oder aus größeren quadra¬ 
tischen Zellen. Einen ganz ähnlichen Bau hat die Außenwand der 
Augenblase der Cephalopoden vor der Bildung der Linse: ihre 
innere Oberfläche besteht aus ziemlich großen Ectodermzellen; bei 
der Entstehung der Linse werden sie bei Seite gedrängt und zu¬ 
gleich durch kleinere Epithelzellen bedeckt. Folglich sind diese 
großen Zellen, die die Hauptmasse des Corpus epitheliale ausmachen, 
den die Innenfläche der Cornea der Gastropodenaugen bekleidenden 
Zellen homolog. 

Das idesoderm ist im Corpus epitheliale der reifen Embryonen 
ziemlich schwach vertreten. Eine Schicht liegt zwischen der äußeren 
Epithelwand des Corpus epitheliale und der Schicht der großen 
Zellen; einzelne Mesodermzellen kommen auch unter den letzte¬ 
ren vor. 

Die soeben erwähnte äußere Wand des Epithelkörpers (Fig. 86, 
bb, 89 a. 2 c,] besteht aus einer Schicht kleiner Ectodermzellen mit 
großen Kernen. Zum Centralende hin werden diese immer kleiner, 
denn hier werden sie zur Bildung des äußeren Segmentes der Linse 
verbraucht. Nach dem peripheren Ende hingegen geht das ein¬ 
schichtige Epithel in eine Epithelverdickung über, die eine Anhäufung 
kleiner Zellen mit länglichen Kernen vorstellt und wahrscheinlich 
zur Regeneration des äußeren Ectoderraüberzuges des Coi’iius epi¬ 
theliale dient. 

Die innere Oberfläche der Iris, die dem äußeren Linsensegmente 
anliegt, ist in den späteren Stadien ebenfalls stark pigmeutirt. ln 
ihrer Dicke wie überhaupt in dev Umgegend der Augenblase, in der 
Wand des primären Augenstieles und weiter innen in der Binde¬ 
gewebshülle des Auges lagern sich die kleinen Körnehen ab, die 
die Argentea externa bilden. Endlich führt die oben beschriebene 
Umwachsung der Augenstiele durch Hautfolten, die auch die Iris 
bedecken, zur Entstehung einer subcutanen Höhle, in der das Auge 
liegt, und zur Entstehung der Cornea (Fig. 87). Hiermit ist die 
äußere Ausbildung des Auges beendet. 

Die Differenzirung der Netzhaut beginnt viel später als die 
Ausbildung der Linse und des Corpus epitheliale. Vorher war die 
Netzhaut eine compacte i\Iasse feiner länglieher Kerne, die in 
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inelirereii Scliicliteii liegen, aber iinr einer Scliielit sehr feiner, 
langer stabförmiger Zellen angehören und beinahe bis zur inneren 
Oberllaehe der Netzhaut reichen, wo die Enden der Zellen mit 
.scharfer Grenze sichtbar werden. Am freien Eande der Zellen be¬ 
ginnt schon die Bildung der Stäbchen als einer feinen auf den 
Schnitten scharf gesonderten Schicht (Fig. 90 Bh). Unter den Kernen 
linden sich oft Mitosen, und zwar merkwürdiger AVeise am häufig¬ 
sten in der innersten Schicht, die den freien Zellenden am nächsten 
liegt; mehr zur äußeren Oberfläche der Netzhaut hin sind sie sehr 
selten. 

Die weiteren Yeränderungen im Bau der Netzhaut beginnen erst, 
wenn die Linse schon ziemlich entwickelt ist und als Kugel in die 
Angenblasenhöhle eindringt. Die Netzhaut ist bis dahin von außen, 
d. h. von der Seite der Gewebe durch eine scharf contourirte, feine, 
structurlose Membran begrenzt, die später die sogenannte Grenz¬ 
membran bildet (s. unten pag. JSl). Sie ist folglich Anfangs eine 
Art äußerer Hülle, ihre Basalmembran; später treten aber die Kerne 
der Netzhaut durch sie nach außen, und damit nähert sich die 
Membran der Stäbchenschicht. Zuerst tritt nur eine Kernsehielit, 
die folglich von der übrigen Netzhautmasse durch die Grenzmem¬ 
bran getrennt wird, durch. Bobretzky bildet ab und beschreibt 
eine Netzhaut (Fig. 80 A), wo die äußere Kernsehielit von den Ulirigeu 
durch einen scharfen Strich getrennt ist. Ich habe aber auch solche 
Prä})arate erhalten, wo die Absonderung dieser Schicht erst an der 
Peripherie der Netzhaut beendet ist, während im Centrum die Kerne 
noch als compacte Masse liegen; man sieht den feinen Strich der 
(Trenzmembran, der an der Peripherie die Kerne trennt, unmittelbar 
in den Strich der äußeren Memliran übergehen, die die Netzhaut 
dort, wo die Aussclicidung der Kerne noch nicht begonnen hat, über¬ 
zieht (Fig. 90 J/). Das zeigt deutlich, dass die Grenzmembran sich 
nicht zwischen lieiden Netzhautsehichten bildet, sondern schon vor 
deren Zerspalten in Sehiehten existirt und die Netzhaut von außen 
Ulierzieht; die sieh absonderuden Zellkerne aber treten durch sie 
wie durch ein Sieb nach außen. 

Dass die Schicht von Kernen, die außerhalb der Grenzmembraii 
liegen, sich aus Zellen bilden könnte, die sieh später der Grenz- 
mcniliran anlagerten, kann wohl auch a priori kaum zugclassen 
werden. In AYirklichkeit sehen wir aber, dass die Zellen der Meso- 
dermhiille des Auges sicli nach Lage und Charakter scharf von den 
Nctzhautzellen unterscheiden und an der Absonderung der äußeren 
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Kernscbielit augeiiöcheinlicli keinen Antlicil haben. Folglich ist nur 
meine obige Erklärung zulässig — nämlich dass die Zellen mit ihren 
Kernen durch die Grcnzmeinbran hindurch nach außen treten. 

Manchmal sieht man auch von einem Kerne der äußeren Schicht 
einen feinsten Ausläufer auf die gegenüberliegende Seite der Grenz¬ 
membran in der Kichtung der übrigen Netzhautschichten ziehen und 
dort zwischen den Kernen verschwinden. Ich glaube, diese Aus¬ 
läufer sind die beim Durchtritte durch die Grenzmembran verschmä¬ 
lerten Theile der Zellen, denen jene Kerne zugehören. 

Als ein besonders gewichtiger Beweis für die Wanderung der 
Kerne durch die äußere Netzhautmembrau dienen die häufigen Bil¬ 
der, wo der Kern der Außenschicht vom scharfen Striche der Grenz¬ 
membran wie durchschnitten erscheint; offenbar liegt hier ein Element 
des Austrittes selbst vor. 

Allmählich wird nun so eine continuirliche Schicht geordneter 
Kerne von der übrigen Netzhaut durch die Grenzmembran abge¬ 
trennt. Diese Kerne fühlen sich augenscheinlich freier und nehmen 
eine rundlichere Form au im Vergleiche mit den länglichen Kernen 
der übrigen Netzhaut. 

Weiter dringen immer neue Kernschiehteu durch die Grenz¬ 
membran hindurch, die sich so der Innenseite der Netzhaut nähert. 
Von der Innenseite wachsen in intensivster Weise die Stäbchen auf. 
Endlich kommt es zu der Lagerung der Netzhautelemente, die 
Bobretzky richtig beschreibt (vgl. Fig. 93 seiner Arbeit). Allerdings 
muss seiue Deutung conform der späteren Arbeit von Grexacher (2) 
etwas geändert werden. Wir haben nämlich, wenn man von innen 
nach außen geht, in der Netzhaut der Augen reifer Embryonen von 
LoUcfo uud Sepia folgende Schichten zu unterscheiden: eine unge¬ 
mein feine structurlose Grenzmembran (limitans), die die Netzhaut 
von der Augapfelhöhle abgreuzt — auf den Präparaten löst sie sich 
gewöhnlich ab —; ihr folgt die Stäbchenschiclit, sodann die Pigment- 
sehicht und 2 Schichten von Kernen, die durch einen hellen Streifen 
(Fig. 87) von einander getrennt sind. Das Pigment lagert sich zuerst 
an der Oberfläche der Stäbchenschiclit ab, am Ende der Entwick¬ 
lung aber ist es am stärksten als tiefschwarze Schicht im äußeren 
Theile dieser Schicht zwischen den Stäbchen und den anliegenden 
Zellkernen angehäuft. An der Grenze der Netzhaut setzt sich diese 
Schicht direct in das die innere Fläche des Corpus epitheliale aus¬ 
kleidende Pigment fort. Aber auch am Ende der Entwicklung 
bleiben die Enden der Stäbchen, richtiger der Sehzcllen selbst 
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l)igmentirt. und feine Schichten von Pigmeutkürnchen liegen in ra¬ 
dialen Peihen zwischen den Stäbchen. Die Keruscbicht unmittelbar 
liinter der Pigmentschicht gehört nach Grexacher nicht den Seh¬ 
zellen der Netzhaut, sondern besonderen Limitanszelleii an, die mit 
der Bildung der erwähnten inneren Grenzmembran (^I. limitans in¬ 
terna zn thiin haben. Vom Standpunkte der Entwicklungsgeschichte 
aus sind es die Kerne der ursprünglichen Netzhautanlage, die sich 
durch die äußere Grenzinembran nicht durchgedrängt haben, son¬ 
dern innen geblieben sind. In der That liegt dieser Kernschicht 
außen als feinster, aber scharfer Strich die Limitans externa an. 
Hinter dieser besteht ein schmaler, heller, kernloser Zwischenraum, 
und daun folgt die mächtige Schicht der Kerne der Sehzellen, die 
an ihren inneren Enden die Stäbchen bilden. 

So dienen meine Beobachtungen über die Entwicklung des Auges 
zur Bekräftigung der Deutung des Baues der Netzhaut, die vor 
Kurzem Lexhossek gegeben hat. Indem er vom Aiifbaue der 
Netzhaut aus zweierlei Zellen, den Sehzellen und den einfachen 
Epithelzellen (Limitanszellen Grexacher’s) als den unmittelbaren Fort¬ 
sätzen des der Eetina anliegenden pigmeutirten Epithels der Augen¬ 
wand handelt, bemerkt er, dass »die Sehzellen, mit einem guten 
Theil ihrer Längsausdehuung, speciell mit ihrem ganzen kernhaltigen 
]>rotoplasinatischeu Körper, eigentlich unter dem Epithel liegen, 
darunter eine zweite subepitheliale Schicht bildend, dass die eigent¬ 
liche untere Grenze des Epithels durch die Grenzmembran gebildet 
wird..., ]\Ian kann nun ... die Anordnung der Cephalopodenretina 
in der Weise ableiten, dass der zu dem Stäbchen umgewandclte 
Tbeil der Sehzelle durch ein außerordentliches Längenwachstlium 
nicht nur stark über die Oberfläche des Epithels hervorwächst, sou- 
dern auch den eigentlichen, an jener Umwandlung nicht betheiligten 
Zellkörper unter das Epitheluiveau herunterdrückt«, ileine Beob¬ 
achtungen bestätigen das vollkommen, da die Grenzmembran der 
Netzhaut aus der primären Basalmembran hervorgeht, durch die 
die Enden der Schzellen nach außen treten. An den Bändern der 
Netzhaut setzt sich die Grenzmembran in die Basalmembran der 
übrigen Epithclwand des Auges fort; auch hierauf verweist Lex- 

lOJSSEK. 

Auch jene Erscheinungen sind nicht uninteressant, die bei der 
Anhäufung des Pigments im Auge Vorgehen. Die ersten Spuren 
desselben erscheinen im oberflächlichsten Theile der Stäbchenschicht, 
und nun werden im lebenden Embryo die Augen blassgelblich; 


Untersuchungen über die Entwicklung der Cephalopoden. 


1S3 


in Alcoliol schwindet diese Färbung’, und auf den Schnitten lassen 
sich diese Pigmeutspuren fast niclit mehr constatiren, sellist wenn 
man mit bloßem Auge ihr Erscheinen leicht beobachten kann. Mit 
der weiteren Anhäufung des Pigments wird das Auge gelblich bis 
orangefarben; wegen der Form der hinteren Angenwand, wo es sich 
ablagert, wird die Pigmentsehicht kelehförmig. Später wird dieser 
Kelch intensiv carminroth, erst ganz zuletzt erscheint die Augen¬ 
höhle schwarz; zugleich nimmt die xlugenhülle, da sich in ihr die 
Argentea bildet, einen starken Metallglauz an. 

Eine ganz ähnliche Peihenfolge in der Entwicklung der Färbung 
findet bei der Bildung der Chromatophoren statt. Diese sind an¬ 
fänglich hellgelbe Flecke, die auch bei der größten Contraction gelb 
bleiben; später werden sie orange und erscheinen bei der Coutrac- 
tiou schon roth. Die weitere Pigmentauhäufuug giebt ihnen die Fähig¬ 
keit, gedehnt rosa-roth oder roth zu sein, contrahirt dagegen zu einem 
schwarzen Punkt zusammenzutließen. Dies gilt auch von denen der 
erwachsenen Thiere, 

Diese Veränderungen in der Färbung der Netzhaut der Cephalopoden 
bei ihrer Entwicklung liefern eine interessante Parallele zu dem, was Süiroth 
Über die einfachen Farben im Thierreich, in: Biol. Centralbl. 16. Bd. 1S96 vor 
Kurzem über die Entwieklung des Augenpigments im Thierreiche überhaupt 
ausgesprochen hat. Er sagt nämlich: »dass außer dem Schwarz im Auge sehr 
vielfach noch Pigmente verbreitet sind, welche der linken Hälfte des Spectrum 
entsprechen, so zwar, dass Roth die allgemeinste Grundfarbe darstellt, an die 
sich als selbständiger oder abgeleiteter Stoflf Gelb und am seltensten Grün an¬ 
schließt. Das entspricht aber, wenigstens in Bezug auf die Grundfarbe, von 
der sich Alles ableitet, durchaus den Befunden im Tbierreich, rothe Augen sind 
die einzigen, die sich, streng genommen, außer schwarzen finden. . . , Wie viele 
einzellige Flagellaten, Euglenen, Schwärmsporen von Algen, ihren rothen Angen- 
tleck haben, so kann man recht wohl Räderthiere mit eben so gefärbten, wenn 
auch vielzelligen Augenflecken noch ohne brechende Medien ihnen an die Seite 
stellen. Wo aber unter irgend welchem Einfluss das Pigment im ganzen Körper 
mehr und mehr schwindet, da hält schließlich oft nur noch das Auge ein rothes 
Pigment fest. Wenn Strudelwürmer aus der Littoralzone, wo sie dunkle Augen 
haben, in tiefere und damit dunkle Wasserschichten hinabsteigen, daun werden 
die Augen roth. .. . Die Alciopiden, sie sind glashell geworden wie das Ocean- 
wasser, aber ihre sehr großen Augen sind grellroth« (p. 37). Für die Turbel- 
larien citirt S. die Angabe von Graff (Monographie der Turbellarien I. Rhab- 
docoelida pag. 115]: »Die Farbe des Augenpigmentes ist zumeist schwarz, findet 
sich aber auch in allen Schattiruugen von Gelbbraun und Rothbrann. und nicht 
selten als lebhaftestes Carminroth. Interessant erscheint die durch Duplessis 
beobachtete Thatsache, dass Formen, welche in seichten Gewässern schwarz¬ 
braune Augen besitzen, in großen Seetiefen solche von carminrother Farbe er¬ 
halten [Mesostoina Ehrenbergii).^ 

So entspricht die Reihe in der Färbung des Auges der Embryonen von 


1S4 


Victor Faussek 


LoUrjo, Sepia und Srpiola — Gelb, Orange, Koth, Schwarz — dem allgemeinen 
Entwicklungsgänge des Pigments in den Seliwerkzeiigen im Tliierreiche. Bei 
den genannten Embryonen hängt jedoch diese Veränderung unzweifelhaft von 
der Menge des Pigments und seiner allmählichen Anhäufung ab. 


YL 

Über Degeneration und Regeneration des Entoderms. 

1 . 

kleine Beobachtungen über die Entwicklung des Darmes von 
LoUijo haben ergeben, dass das Mesenteron sich aus dem Mesoderm 
entwickelt, und der ganze Darmtraetus aus einem eetodermalen und 
einem mesodermalen Theile besteht. Das Entoderm wird für den 
Bau der Hülle des Dotterorgans total aufgebraueht, eines Organs, 
das nur im I^mbryo existirt und am Aufbau der Organe und Ge¬ 
webe desselben nicht Theil nimmt. Der ganze Organismus des er¬ 
wachsenen Loligo liaiit sieh demnach ausseldießlieh aus dem Eeto- 
und Mesoderm auf; das Entoderm geht bereits in der embryonalen 
Periode vollkommen zu Grunde. 

Ein solcher Schluss wird — obgleich er bei Weitem nielit ver¬ 
einzelt in der Litteratur dasteht — von den meisten modernen 
Enibryologen ungläubig aufgenommen werden. Indessen haben mieli 
nicht nur die Beobachtungen an Loligo^ die nicht ohne Vergleich 
mit anderen Thiercn klargelegt werden konnten, sondern auch 
manche Thatsaclien aus der vergleielienden Embryologie zur Über¬ 
zeugung von der Möglichkeit und Piiehtigkeit einer solchen Auf¬ 
fassung geführt. 

Schon Bobuetzky sah vollständig richtig den wahren Bildungs¬ 
gang des Darmes bei Loligo^ bliel) aber zweifelnd au seiner Erklä¬ 
rung stehen. Indem er die Zusammensetzung der Keimscheibe nach 
der Furcliiing erörtert, unterscheidet er darin 1) das Ectoderm oder 
äuBcre Blatt, 2) eine Zellenschielit der Dotterhaut, der er nicht die 
Bedeutung eines Keim1)lattes zuschreibt, und 31 »nur in der oberen 
Hälfte des Eies, zwisclien dem oberen Keimblatt und der zclligen 
Dotterhaiit, eine mehr oder weniger dicke Schicht ovaler Zellen, die 
ihrer Bedeutung und Bolle nach dem mittleren Keimblattc ent- 
S])rechcn« (pag. 12), 

Ferner sagt er bei der Beschreibung des Mitteldarmcs: »die 
Anlage des IMitteldarmes oder die primäre Darmhölile bildet sich 
dadurch, dass die blasse des mittleren Blattes an dieser Stelle sieh 
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von der Dotterliaut abhcbt imd Uber dieselbe wölbt. Die die primäre 
Darmbölile unmittelbar begrcuzeiiden ovalen Zellen des mittleren 
Blattes beginnen sieb in eine Scliiclit zu ordnen . . . und nehmen all¬ 
mählich den Charakter eines Cylinderepithels an« (pag. 20). Weiter 
lesen wir: »Am sonderbarsten scheint mir an der Bildung des Mittel¬ 
darmes die sehr späte Differenziruug des Darmdrüsenblattcs zu sein, 
wodurch die primäre Darmhöhle bei ihrem Auftreten direct von dem 
mittleren Keimblatte begrenzt erscheint, dessen innerste Schicht all¬ 
mählich den Charakter eines Cylinderepithels annimmt und sich zum 
Darmdrüscnblatt diÖerenzirt« (p. 21). Endlich: »Wir kommen zu 
dem Schlüsse, dass die Epithelwand des Darmes oder das Darin- 
drüsenblatt als eine vom zweiten Keimblatte sich absondernde Schicht 
anzusehen ist. Dieser Schluss erhält eine vollständige Stütze in der 
Beobachtung, dass das Darmdrüsenblatt sich nur allmählich, während 
seine Zellen eylindrisch werden, immer klarer und schärfer von der 
Masse des mittleren Blattes abhebt« (pag. 22). 

Demnach ist es klar, dass sich für Bobretzky die Anlage des 
Mitteldarmes auf Kosten von Zellen des »mittleren Blattes« oder des 
Mesoderms bildet; die Zellen dieser Anlage aber, die sich erst all¬ 
mählich von den anderen differenziren, hält er für ein »Darmdrüseii- 
blatt«, das sich erst spät vom mittleren Blatte sondert, d. h. für 
Entoderm, das aus dem ^lesoderm entsteht. Folglich zieht er einen 
umgekehrten Schluss: er verfolgt nicht das Schicksal des Entoderms 
und die Bildung des Darmes aus demselben, sondern hält das, 
woraus der Darm sich bildet, für Entoderm. Augenscheinlich ließ 
ihn der damalige Zustand einbryologisclier Kenntnisse so handeln 
und die dogmatische Lehre von den Keimblättern, nach welcher eine 
nicht entodermale Bildung des Darmes unmöglich schien. 

Aber auch jetzt wiederholen in der Entodermfrage viele For¬ 
scher denselben Büeksehluss, indem sie behaupten, dass das, woraus 
sich der Darm oder das eigentliche Mesenteron entwickelt, das Ento¬ 
derm sei, unabhängig von der Art seiner Entstehung. Mir scheint 
ein solcher Gesichtspunkt und eine solche PA’klärungsweise der 
Keimblätterlehrc vollkommen fehlerhaft zu sein. In allen ty})ischen 
Fällen verstehen wir unter Keimblättern die verschiedenartigen 
Zellencomplexe, die sich im Embryo nach oder sogar schon während 
der Furchung differenziren. Folglich müssen wir auch in anomalen 
und besonders verwickelten Fällen die Pffemente des entsprechenden 
Keimblattes in denselben Stadien suchen und nicht willkürlich als 
irgend ein Keimblatt Zellencomplexe bezeichnen, die sich erst viel 
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spiiter diffovenziren. Der Begriff der Keimblätter ist vor Allem ein 
morphologischer, kein physiologischer. 

lu letzter Zeit ist als eDergiscber Verfechter des rein physiologischen 
Standpunktes in der Keimblätterfrage Braem (Was ist ein Keimblatt? Biol. 
Centralbl. 15. Bd. 1S95) hervorgetreten. Er sagt pag. 421: »Der Begriff Keim¬ 
blatt ist gar kein morphologischer, sondern ein physiologischer Begriff. Keim¬ 
blätter sind Organbildner. . . . Eine Schicht ist nicht desshalb Entoderm, weil 
sie das innere Blatt einer Gastrula ist, sondern sie ist Entoderm, weil sie den 
Darm bildet, weil sie die physiologischen Charaktere des Darmblattes entweder 
bereits besitzt oder doch im Lanfe der ferneren Entwicklung annimmt.« Eine 
solche Definition kann absolut nicht angenommen werden. Der Autor selbst 
erklärt weiterhin, dass an der Bildung des Darmes bei einigen Thieren das 
Entoderm sowohl, als auch das Ectoderm sich betheiligt, aber der ectodermale 
Theil diene nur zur Xahrungsznfuhr und habe mit der Verdauung nichts zu 
ihun. Dies ist falsch. Bei den Cephalopoden kann man ungewöhnlich klar 
das aus einer Eetodermeinstülpung gebildete Stomodäum vom übrigen Darm 
unterscheiden, der ento- (oder meso-?) dermaler Herkunft ist. Aber aus der¬ 
selben Einstülpung des Ectoderms bilden sich auch die Speicheldrüsen, also 
Organe, die zweifellos der Verdauung dienen. Bei allen Arthropoden bildet 
sich der Vorder- und Hinterdann als Eetodermeinstülpung — darüber giebt es 
keinen Streit, darin kommen Alle überein. Aber diese ectodermalen Theile 
des Darmes dienen durchaus nicht nur zur Fortbewegung der Xahning. Aus 
dem Stomodäum entstehen auch die Speicheldrüsen. Der Enddarm spielt 
zweifellos eine physiologische Rolle, da er aller Wahrscheinlichkeit nach zur 
Resorption der Nahrung dient. 

Endlich übernehmen in einigen Fällen die Zellen des Ectoderms die Er¬ 
nährung des Embryos: so die Zellen des Mantels bei den Larven von Anodonfa. 
so die Zellen der Chorionzotten bei den Säugethieren. Müssen wir in Folge 
dessen auch diese Zellen sogleich als Entoderm ansehen? 

Übrigens, wenn wir uns selbst auf den Standpunkt Braem’s stellen wollten, 
so würde die Entodermfrage bei den Cephalopoden nur auf einen anderen 
Boden übertragen werden, dabei aber eine Anomalie sein und bleiben. Lassen 
wir die Mittcldarmanlage bei Loligo »Entoderm« sein: alsdann würde dieses 
Entoderm, wie wir unten sehen werden, seiuer Entwicklung und Abstammung 
nach etwas xVnderes sein als das Entoderm, das als Darmanlage bei den Gastro- 
poden {Xassa aiiftritt. Beide Mitteldarmanlagen, bei Xassa und Loligo^ wären 
nicht homolog; die Elemente des Embryos von Loligo aber, die ihrer Lage und 
Entwicklung nach dem Entoderm von Xassa entsprächen, wdiren bei Loligo kein 
Entoderm. 

Gewiss ist es ira Allgemeinen richtig, dass bei den allermeisten Thieren 
die Keimblätter (ILcto- und Entoderm) als Anlagen ganz bestimmter Organ¬ 
gruppen auftreten. Dies ist aber ein Schluss aus unvollständiger Inductiou, 
der nicht in allen Fällen den umgekehrten Schluss zu ziehen erlaubt. Ty¬ 
pisch entwickelt sich der Darm, oder ein Theil davon, aus dem Entoderm; 
dies aber schließt nicht aus, dass er sich auch auf andere Weise entwickeln 
könnte, unabhängig von der Bildung der Keimblätter. Am wahrscheinlichsten 
ist es wohl, dass wir den Keimblättern weder eine tiefe phylogenetische Be¬ 
deutung, noch eine frühe physiologische Differenzirung zuschreiben dürfen; die 
Bildung der Keimblätter ist eine Erscheinung der Mechanik der Entwicklung. 
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sie ist die bequemste und verbreitetste Methode der Entwicklung des Organis¬ 
mus. Aber bei irgend welcher Schwierigkeit kann der Organismus leicht sein 
Ziel auch auf andere Weise erreichen, indem er bei der Entwicklung seiner 
Organe von der Norm ab weicht. Weiter unten werden wir eine Reihe von Bei¬ 
spielen dieser Art sehen. 

Um die Richtigkeit meiner Auscliauung’ vom Schicksal des 
Entoderms und der Entwicklung des Mitteldarmes bei LoUgo zu 
prüfen; müssen wir zwei Fragen näher betrachten: 

1) wird überhaupt in der Embryogenese der Thiere eine De¬ 
generation des Entoderms beobachtet; und dürfen wir eine vollstän¬ 
dige Degeneration dieses Blattes annehmen? 

2) ist die Bildung irgend eines Organs — im gegebenen Falle 
des Darmes — auch aus einem anderen Blatte oder überhaupt aus 
anderen embryonalen Elementen möglich, als aus denen es sich 
typisch entwickelt? 

Die Embryologie lehrt uns viele Thatsachen kennen, die diese 
Fragen bejahend beantworten. Beginnen wir mit der ersten Frage. 

2 . 

Fangen wir mit den Coelenteraten als einer der untersten 
Oruppen des Thierreichs an. Bei Sgmpodinm coralloides, einem 
Alcyonar, theilt sich nach Kowalevsky & Marion der Embryo nach 
der Furchung in eine äußere Schicht ectodermaler Zellen und in 
eine compacte Masse innerer Zellen, die reich an Dotter sind, und 
das Entoderm bilden. Darauf ordnen sich die äußeren Zellen des 
Entoderms, die dem Ectoderm anliegen, gleich letzterem zu einem 
Epithel an, die centralen Zellen hingegen verlieren ihre Contouren, 
werden vaeuolär und gehen mit ihren Kernen zu Grunde, indem sie 
eine Xährmasse bilden, die von den epithelialen Zellen des Ento¬ 
derms verbraucht wird. »La partie centrale s'est donc dedoublee 
en un feuillet endodermique et un vitellus nutritif de reserve.« 
Dieser vitellus nutritif aber ist seiner Entstehung nach nur ein Theil 
des Entoderms. AVir sehen bei Sgmpodiuin zum 1. Male in klar 
ausgeprägter Form den Process, den wir weiter in einzelnen Fällen 
auf allen Stufen des Thierreichs beobachten können: eine Theilung 
der zuerst gemeinsamen Entodermanlage in 2 Zellengruppen, von 
denen die eine, deren Zellen zum Epithel werden, für die Bildung 
der Auskleidung der endgültigen A^erdauungsorgane dient, die an¬ 
dere aber, die aus dotterreichen Zellen besteht, zur Ernährung des 
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Eml)ryos verwendet wird und dal)ei zu Grunde gelit, oliue sich an 
der Bildung der Organe und Gewebe zu betheiligen. 

So kommt es also im Embryo von Sympodium zur Zerstörung 
eines bedeutenden Theiles des Entuderms. Diese wird durch die 
Nahrfunctiouen seiner Zellen hervorgerufen: aller Wahrscheinlichkeit 
nach verarbeiten sie den Kährdotterj der in ihnen liegt, und fuhren 
ihn in einen Zustand über, wo er leichter von den übrigen Zellen 
des Embryos aufgenommen werden kann. Sie entsprechen wie ihrer 
Bedeutung nach den Entodermzellen, so auch fuuctionell den Dotter- 
zellcn der übrigen Metazoen, die sich bei der Entwicklung des 
dotterreiehen Eies bilden. 

Ein ähnlicher Vorgang lindet nach Wilson auch bei anderen 
Anthozoen [ReinUa und 2I(nücina) statt. 

Unter den Würmern liefern uns die Polycladen entsprechende 
Beispiele. Bei DiscoceJis tigrina^ deren Entwicklung Lang unter¬ 
suchte, bleiben nach der Differenzirung der Ectoderm- und Mesoderm- 

zelleu 4 große Blasto- 
meren übrig, die das 
Entoderm darstellen 
(Textfigur 4). Von 
diesen sondern sich 
oben und unten je 4* 
kleinere Zellen ab; 
nur diese bilden die 
Grundlage der end¬ 
gültigen entoderma- 
len Auskleidung des 
Darmes. Die inneren 
Theile der entoder- 
inaleii Blastomercn 
hingegen, die als 4 
große, dotterreiche 
Zellen Zurückbleiben, 
zerfallen einfach und 
dienen als Kähr- 
material. Auch hier haben wir dieselbe Erscheinung: das ursprüng¬ 
liche Entoderm (1 große IBastomercn) zerfällt in zwei Theile: der 
eine dient zum weiteren Ausbau der entodermalen Organe, der 
andere beginnt sogleich zu fiinctioniren, ernährt den Embryo und 
wird dabei zerstört. 





zni 


deq.ent 
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Fig. 4. Disroedis tigrina^ nach Lang. Ect. Ecto- 
(leriti, ent, Entoderm, mes, Mesoderm, deg.cnt. de- 
generirende Entodermzellen. 
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Einen ganz ähnlichen, man könnte sagen im Wesentlichen 
identischen Vorgang zeigt nnter den ^Mollusken Kassa mutahiUs. 
Ihre Entwicklung ist von Bouretzky (1 untersucht worden, und 
obgleich seine Beschreibung in einigen Einzelheiten nicht dem heu¬ 
tigen Stande unserer Kenntnisse entspricht, so ist es dennoch nicht 
schwer, sich einen klaren Begriff von der Furchung und der Bildung 
der Keimblätter zu machen. Hier zerfällt das Ei von Anfang an 
in l ungleiche Blastomeren, von denen sich an einem Eipole un¬ 
unterbrochen viele kleine Zellen abschuüren, die sich ihrerseits 
theilen, das Ei bis zur Hälfte umwachsen und Ectoderm und Meso¬ 
derm bilden; die Beste der ursprünglichen Blastomeren hingegen 
werden, wie bei BiscoceUs^ zu den 4 entoderraaleu Makromeren. 
Später sondern diese noch einige große Zellen ab, die zum defini¬ 
tiven Entoderm des Embryos werden, während die Überbleibsel zer¬ 
fallen (Fig. 5). Also eine vollständige Analogie mit DiscoceUs. 



Fig. 5, Xassa mutahiUs^ nach Bobretzky. ms Mesoderm, en Entoderm. 
deg.cnt. degenerirender Theil des Entoderms. 

Bei den Arthropoden, deren Eier gewöhnlich reich au Nahrungs¬ 
dotter sind, wobei für dessen Assimilation oft besondere Dotterzelleu 
dienen, findet mau nicht wenige Beispiele ähnlicher Erscheinungen 
bei der Bildung des Entoderms. 

Bei Sco 7 'ph trennen sich nach Brauer von der Kcimschcibe, 
wenn sie noch als einfache Zellschicht auf der Oberfläche des Eies 
liegt, zuerst Zellen ab, die sich dem Dotter auflagern und ihn zu 
assimiliren beginnen; dies sind die Dotterzelleu. Darauf sondert 
sich vom Blastoderm noch eine Zelleureihe ab und legt sich dem 
Dotter an, das Entoderm. Es ist kaum zu bezweifeln, dass wir 
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;iucli die Dotterzellen dein Entoderin znzühlen miisseu und in der Ent- 
wieklnng des letzteren 2 Perioden zu nnterscheiden liaben: zuerst bildet 
sich ein Tlicil des Entoderms, der sogleich functiouirt und den Embryo 
ernährt — nennen wir ihn Dotterentoderin; darauf tritt das defini¬ 
tive oder ßildungsentoderm auf. Die Dotterzelleu dringen bei Scorpio 
niclit in den Dotter, sondern lagern sich dicht an das Entoderin, so 
dass dieses auf vielen Schnitten gleichsam aus 2 Schichten besteht: 
der inneren Schicht functionircuder Zellen des Dotterentoderms und 
der äußeren kleinzelligen Ersatzschiclit, dem Bildungsentoderm (Fig. 6]. 


ent 



Fig. G. Schnitt durch den Embryo von Seorpio^ nach Brauku. 
ent. definitives Entoderin, deg.cnt. degenerirendes Entoderin. 


Die Eigcnthümliclikeit in der Entodermentwicklung* des Scorpious 
lieniht darin, dass sieb relativ wenige Dotterzelleu bilden und früh 
degeneriren. Später beginnen die Zellen des Bildungsentoderms 
schon selbst den Dotter zu assiiniliren: sie nehmen an Umfang zu 
und füllen sich mit Vacuolen, in denen der von ihnen verschlungene 
Dotter liegt. Man könnte sagen, dass hier eine unvollständige 
Arbeitstlieilung zwischen dem Dottcrentoderm und dem Bildungs¬ 
entoderm vor sieh geht fwie es augenscheinlich auch bei Syinpodiuni 
geschieht , oder ein vorzeitiges Functioniren des Bildungsentoderms. 
Es ist sehr möglich, dass sich dabei Degeneration und Regeneration 
wiederholen, obgleich bei Brauer kein Hinweis darauf zu finden ist. 

xVualog müssen wir wohl auch die Entwicklung des Entoderms 
bei A^taeiis erklären, nach den Beschreibungen und Zeichnungen 
REiciiExnACii’s zu urtheilen. Hier entsteht das Entoderra durch 
Einstüljiung des Blastodcrms zu einer typischen Oastrula. Viele von 
den Eutodcrmzellcn neinnen den Dotter in sich auf und erreichen 
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einen gToßen Umfang (Dotterpyramiden). Die anderen hingegen 
l)ilden eine epitheliale Platte, die dem Enddarm anliegt und zur 
Leber wird, zu deren Bildung hier ein großer Theil des Entoderms 
verbraucht wird, da der eigentliche Mitteldarm nur schwach ent¬ 
wickelt ist. Auch hier sehen wir folglich eine Theilung des Ento- 
derins in zwei Anlagen: eine Dotteranlage, die den Dotter assimilirt, 
und eine Bildnngsanlage, die mit der Ernährung des Eml)ryos 
nichts zu thiin hat, sondern die entodermalen Organe des Krebses 
liefert (Fig. 7 u. 8j. 


A 



Fig. 7. Astaciis nach KeIoiienbach. Bildung des Entoderms durch Einstülpung. 

Freilich sagt Reichenbacii nichts von der Degeneration der 
entodermalen Zellen, die den Dotter verdauen; aus seinen Beobach¬ 
tungen aber ergiebt sieh wohl unzweifelhaft, dass diese Degeneration 
vor sich gehen muss. Von den Kernen dieser Zellen erwähnt er die 
»abnorme Größe« und die »abenteuerlichen Formen« — Eigenthüm- 
lichkeiten, die auf Degeneration hinweisen. Auf seinen Zeichnungen 
(z. B. 16S, 170, 171) kann man sehen, wie die epitheliale Entoderm- 
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!=ielncht die dottcrlialtig'cii Zellen verdrängt und ninwäcdist, wobei 
diese zweifellos zerstört werden. 

Die beschriebene epitheliale Entodermplattc bildet die hinteren 
Leberlappen; zur Bildung der übrigen Theile der Leber dienen nach 
KEiciiExnACii kleine epitheliale Platten in den entsprechenden Theilen 
des Eutodennsackes. Keichenbach lässt diese Platten durch Ab¬ 
spaltung von den ursprünglichen dotterhaltigen Entodermzelleu ent¬ 
stehen; doch könnte man eher annehmen, dass auch sie gleich den 
oben beschriebenen als Gruppen entodennaler Zellen aiiftreten, die 
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Fig. 8. Ai^iücus nacli Keichexuacii. Das Entoderm zerfällt in das Dotter- 
entoderm [deg.pnt:. und das definitive Entoderm [ent.]. 

nicht an der Dotterverdauung Theil genommen, sondern ihre Kräfte 
bewahrt haben und iin fertigen Tliiere die durch ihre Thätigkcit 
im Embryo erschöpften dotterlialtigen Entodermzelleu ersetzen. 

Die Entwicklung des ^litteldarmes bei Ästacus würde in der 
Fassung, die ich den Beobachtungen pEiCHEXBACirs gebe, eine sehr 
große Ähnlichkeit mit der Metamorphose des Darmes bei Insccten- 
larven haben: die entodermale Epithelscheibc beim Flusskrebse ist 
den aus kleinen Embrvonalzellen bestehenden Imaginalscheiben 
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analog*, auf deren Kosten sich das zerstörte Darmepitliel bei der 
Metamorphose der Fliegenlarven regenerirt. 

Bei Mf/sis muss, nach den letzten Beobaehtungeu Wagner’s zu 
urtheileu, auch eine Epithclanlage des Entoderms existiren im Gegen¬ 
satz zu dem Tlieile^ der den Dotter aufzehrt. 

Bei den Inseeteu kann man in einigen Fällen gleichfalls ähn¬ 
liche Bilder in der Entwicklung des Darmes erkennen, obgleich bei 
ihnen in der letzten Zeit die ectodermale Herkunft (Hey.^ioxs) des 
ganzen Darmes behauptet wird. Bekanntlich entsteht hier das end¬ 
gültige Epithel des ]\[itteldarmes aus zwei Anlagen, die dem Vor¬ 
der- und Hinterdarm anliegen und einander entgegenwachseu. Bei 
(rnjUotdlpa zerfällt der Dotter unter der Einwirkung der darin ent¬ 
haltenen Zellen (Kernei in Pyramiden, die riesige Zellen sind und 
die primäre Auskleidung des Mitteldarmes bilden. Letzterer liegen 
vom Stömodäum und Proetodäum Platten aus kleinen Zellen an; 
später degeneriren die entodermalen Dotterzellen, während die epi¬ 
thelialen Platten zum endgültigen Epithel des Darmes auswachsen. 
Somit müsste die Entwicklung des Darmes von GnjUotfdpa bedeu¬ 
tende Analogien mit der bei Astaciis aufweisen; in beiden Fällen 
könnte man einen embryonalen und einen endgültigen (einen Dotter- 
und einen Epitheltheil) des Entoderms unterscheiden, wenn, wie er¬ 
wähnt, nicht einige Forscher, besonders aber Heymons, bei Inseeteu, 
darunter auch bei GrpllotaJpa^ die ectodermale Herkunft der ge¬ 
nannten Epithelanlage energisch vertheidigten. 

Korotneff, dessen Arbeit über die Entwicklung von Gryllotalpa früher 
(1885) als die Untersuchung Kowalewsky’s über die Entwicklung des Darmes 
bei der Fliege (Zur embryonalen Entwicklung der Musciden. in: Biol. 
Centralbl. 6. Bd. 1886) erschien, hat die epitheliale Anlage des Mitteldarmes 
zwar richtig gesehen und abgebildet (Fig. 67 u. 66) als Platte, die dem Stomo- 
däum anliegt, ihre wahre Bedeutung aber nicht erkannt. Er beschreibt 
die Anlagen als provisorische »blattförmige Bildungen« und lasst sie schon 
im Embryo verschwinden, und das Epithel des Mitteldarmes einen anderen 
Ursprung (von den Blutkörperchen) haben. Gräber (Vergleich. Stadien am 
Keiinstreifen d. Insecten. in: Denkschr. Acad. AVien, 57. Bd. 1890) beschreibt 
zwei wahre Anlagen des Mitteldarmepithels, die dem Storno- und Proetodäum 
anliegen, und lässt sie vom Ectoderm abstammeu; Fig. 148 seiner Arbeit ent¬ 
spricht vollkommen den Zeichnungen Korotxeff’s. Er erwähnt aber nicht, 
dass die Anlagen des Mitteldarmepitliels von Korotneff als »blattförmige An¬ 
hänge« falsch aufgefasst und beschrieben worden sind. In einer Mittheilung, 
die ich März 1894 in der Sitzung der Petersburger Naturforscher-Gesellschaft 
machte, die aber imgedruckt blieb, wies ich bei Besprechung der Beobachtungen 
Korotneff’s darauf hin, dass seine »blattförmigen Bildungen« die Anlage des 
Mitteldarmepithels sind; Graber’s Arbeit war mir damals nicht bekannt. Im 
Sommer desselben Jahres hat Korotneff selbst in einer kleinen Notiz 'Zur 
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Entwickhuig des Mittelclarmes bei den Arthropoden, in: Biol. Centralbl. 14. Bd. 
1694) seinen Fehler eiugesehen und in jenen Gebilden, die er nun auch am 
Proctodäiun auffand, einen Bildungsherd des Mitteldarmepithels erkannt; dies 
wurde dann durch eigene Untersuchungen von Heyimons bestätigt, der aber von 
dieser Anlage, wie auch in den anderen von ihm untersuchten Fällen, mit 
Grabeu eine ectodermale Herkunft behauptet. Auch Korotneff hält sie für 
directe Auswüchse des Vorder- und Enddarmes, d. h. für Derivate des Ecto- 
derms. 


3. 

Erseheiiiungen, die dem beseliriebenen Ersätze von Anlagen bei 
der Entwiekluüg des Entoderms weseutlieb ähiilieh sind, finden ^yir 
ancli bei der Entwicklung anderer Organe. Eins der eigentliUmlicli- 
sten Beispiele dieser Art bildet die Entwicklung der Zaline bei den 
Säugetliieren. Beim Menschen z. B. tritt die Anlage des ganzen 
Zahnsystems schon im 2. Monate des embryonalen Lebens als Zahn¬ 
leiste auf. Diese bildet die Anlage der 20 Milehzähne; darauf ent¬ 
steht im Beginne des 5. Monats hinter jedem Milehzähne aus der¬ 
selben Zahnleiste die Anlage des definitiven Zahnes. Beiderlei 
Zähne entstehen folglich aus einer anfänglich gemeinsamen Anlage. 
Während die Milehzähne sieh entwickeln und fungiren, bleiben die 
Anlagen der definitiven Zähne bekanntlich 6—12 Jahre lang latent 
Auch hier sehen wir folglich eine anfänglich gemeinsame embryonale 
Anlage in Theile zerfallen, die einander zeitlich ersetzen; die eine ent¬ 
wickelt sieh und fungirt, die andere bleibt ruhen und ersetzt die erste, 
wenn deren Thätigkeit zu Ende geht. Vergleicht man die Entwicklung 
der Zähne mit der des Entoderms bei den Polyeladen, Xassa ete., so 
kann man sagen, dass die großen Entodermzellen, die voll Dotter 
und schon im Embryo thätig sind, nachher aber in dieser Function 
dureil andere Entodermzellen abgelöst werden, gleichsam ein »Milch- 
entodenn« des Embryos darstellen. 

Ein ähnliches Beispiel liilden ferner die Rückenanhänge (die 
sogenannten Cerata) von .Irolis: sie fallen leicht ab, da sie eine be¬ 
deutende autotomiale Fähigkeit liesitzen; neben den vollständig ent¬ 
wickelten Cerata liegen ihre Anlagen in verschiedenen Stadien und 
ersetzen die durch Autotomie verlorenen allmählich, ganz wie bei 
den AVirbelthieren die Zäline (Davexpout). 

Die Iniaginalscheiben, die zur Regeneration des Haut- und 
Dannepithels bei der ]\Ietamor])hose der Dipteren dienen, sind augeu- 
seheinlieh gleiclifalls undificrenzirte Überbleibsel der ursprUnglieheu 
eetoderiualeu Deeksehieht res}i. der Darmanlage, latente Keime, lange 
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uneutwickelt bleibende Tbeile der iirspriinglieben eiiibryoualeii An¬ 
lagen, die nacbber die aiifgebrancliten Organe der gleichen Herkunft 
ersetzen. 

Die Haufen kleiner Zellen, die bei verscliiedenen Insecten /.wi¬ 
schen dem Mitteldarmepithel zerstreut sind und als Regenerations- 
herde angesehen werden, sind gleichsam chronisch thätige Imaginal- 
scheiben. 

Der Mikronucleus der Infusorien, auf dessen Rechnung hin sieh 
bei der Conjugation der Makronucleus regenerirt, ist gleichfalls eine 
ruhende Anlage des Kernes; auch hier kann man sagen, dass eine 
gemeinsame Anlage (der nach der Conjugation gebildete Kern) in 
Anlagen zerfällt, die einander zeitlich ersetzen (Makro- und Mikro¬ 
nucleus). Ähnliche Beispiele ließen sich wahrscheinlich viele auf- 
finden, wenn man speeiell in dieser Hinsicht die embryologische 
Litteratur durchsuchte. Die angeführten genügen aber, um auf die 
Analogie zwischen dem Ersatz der Anlagen, der z. B. beim Wechsel 
der Zähne auftritt, und dem oben angeführten Zerfall des Ento- 
derms in zwei Anlagen — eine embryonale und eine definitive — 
hinzuweisen. 

Die obigen Thatsachen aus der vergleichenden Embryologie können als 
Illustrationen und Argumente für die CoHNHEiMsche Theorie der Geschwülste 
dienen. Bei der Entwicklung der verschiedensten Organe finden wir die Exi¬ 
stenz »ruhender Anlagen« als Gruppen embryonaler Zellen, die lange unactiv 
bleiben, dann aber zu bestimmter Zeit sich weiter entwickeln und zur Neu¬ 
bildung des Organs führen. Wenn wir uns eine anomale Menge solcher em¬ 
bryonaler Anlagen oder ihre anomale Lagerung vorstellen, so müssten sie bei 
ihrer Entwicklung zu monströsen Neubildungen führen. Durch solche Anlagen 
eben wird nach Coiinheim die Bildung von Geschwülsten hervorgerufen. Eine 
Geschwulst ist nach ihm eine atypische Neubildung von Gewebe, durch embryo¬ 
nale Anlagen hervorgerufen. Roux fand bei der Entwicklung der Eier von 
Fand zwischen den Zellen der Keimblätter noch unditferenzirte embryonale 
Zellen voll Nahrimgsdotter und weist auf die Analogie solcher bei der Ent¬ 
wicklung unverändert bleibender Zellen mit den hypothetischen embryonalen 
Anlagen von Geschwülsten nach Cohnheim hin. (Roux, Beiträge zur Entwick¬ 
lungsmechanik des Embryo, in: Arch. Path. Anat. 114. Bd. 18S8.) Ähnliche 
Zellen lassen sich auch bei der Entwicklung der Selachier beobachten (Ziegler’. 


4. 

ViALLETOx (pag. 66 f.) bat ganz richtige Hinweise auf die Ähn¬ 
lichkeit zwischen der partiellen Furchung bei Cephalopoden und 
der totalen inäqualen Furchung bei Xc/ssa gemacht. Die Segmente 
der Keimscheibe von Sepia entsprechen den Blastomereu von Xassa. 
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Wie von letzteren an einem Eipole sich ^likromeren abspalten, so 
sondern auch die 8eg*mente von Sepia an ihrer inneren stdimäleren 
Seite nach einander viele Emhryonalzellen ab. Bei Xassa bilden 
die i berbleibsel der primären Blastomeren die entodermalen Makro- 
meren; bei den Cephalopoden liegen nach der Furchung an der 
Peripherie der Keimsclieibe die Pieste der primären Segmente als 
breite, große Zellen, die an ihrem äußeren Ende mit der dilnnen 
Plasmasehicht des übrigen, nicht gefurchten Theiles des Eies zu- 
sammenfließen. Diese Reste der primären Segmente, denen Vial- 
LEToN den Namen Blastoconen gab, entsprechen zweifellos den 
entodermalen Makromeren von Xassa. 

Hier aber beginnen die Unterschiede, Erstens liefern die Blasto¬ 
meren von Xassa sowohl ectodermale als auch mesodermale Ele¬ 
mente. Bei Sepia und Loligo bilden alle von den inneren Enden 
der Furchungssegmente abgeschiedenen Zellen, die eine Schicht 
bilden, das Ectoderm des Embryos. Das Mesoderm bildet sich nicht 
von den Furchungssegnienten, wie bei Xassa^ sondern erst durch 
secundäre Theilung der ectodermalen Zellen, wodurch eine Ver¬ 
dickung am Rande der Keimscheibe entsteht. Die 2. Zellenschicht, 
die sich hierbei bildet und unter den ectodermalen Zellen liegt, ist 
das Mesoderm. 

Zweitens — und dies ist besonders wichtig — sondert sich bei 
Xassa von den 4 ersten Blastomeren nach der Bildung des Eeto- 
und iResoderms noch die Anlage der endgültigen Entodermzellen ab, 
und erst noch später degeneriren ihre Reste. Bei den Cephalopoden 
geschieht dies nicht: die Blastoconen, d. h. die an der Peripherie 
der Keimscheibe übrig gebliebenen Theile der primären Segmente, 
bilden nicht das definitive Entoderm. Auch bei den Cephalo¬ 
poden, wie bei Xassa ^ sondern sich von den entodermalen Makro¬ 
meren (Blastoconen) kleinere Zellen ab. Vialletox hat richtig auf 
die Ähnlichkeit zwischen beiden Embryonen hingewiesen: von Xassa 
bei der Bildung der definitiven Entodermzellen, und der Cephalo¬ 
poden, wenn die Epibolie beginnt, d. h. wenn der Rand der Keim¬ 
scheibe das Ei umwächst und dabei die aus den Blastoconen gebil¬ 
deten großen peripheren Zellen bedeckt (vgl. Taf. (3 Fig. G—10 und 
oben pag. ISO Figur 5). Aber bei Xassa dienen die Zellen des 
definitiven Eiitoderms zur Bildung des Darmes; bei den Cephalo¬ 
poden geht aus den Derivaten der Blastoconen die Hülle des Dotter¬ 
organs hervor, eines provisorischen Organs, das nur im Embryo 
existirt und keinen Antheil an dem Aufbau seiner Organe nimmt. 
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Folglich degeiierircn bei den Ceplialopoden die Elemente, die den 
entoderinalen Makromeren von Xassa entsprechen, völlig und bilden 
nicht die Anlage des definitiven Eutoderms. 

ViALLETOX hat richtig in der Dottermembran der Cephalopoden 
das Entoderm des Embryos erkannt; den Zellen aber, aus denen 
sich das Epithel des Mitteldarmes bildet, schreibt er, wie auch Bo- 
BKETZKY, indem er auf dem physiologischen Standpunkte steht, 
gleichfalls die Bedeutung des definitiven Entoderius zu. Er hatte 
sehr gern den Zusammenhang dieser Zellen mit denen der Dotter- 
meinbran festgestellt, bekennt aber anfriehtig, dass er sieh nicht 
davon überzeugen konnte. Auch Korschelt versuchte diesen Zu¬ 
sammenhang zu coustatiren, aber, wie wir oben gesehen haben, 
erfolglos. 

Die Anlage des Mitteldarmes hat hei'LoIigo keine Beziehungen 
zu den Zellen der Dottermembran oder zu den Blastoconen des 
Embryos überhaupt. Sie bildet sich zu bestimmter, sehr später Zeit 
durch Difierenzirung einiger Zellen aus der Schicht, die aus eeto- 
dermalen Zellen entstanden ist und zweifellos das Mesoderm liefert. 

Bei Xassa zerfallen die zu Ende der Furchung übrig gebliebenen 
Makromeren in 2 Theile: in definitive Entodermzellen und in einen 
zu Grunde gehenden Rest. Bei den Cephalopoden trennen sieh von 
den entsprechenden Blastoconen keine Entodermzellen ab, und die 
davon abstammenden Zellen gehen alle im Embryo zu Grunde. Bei 
Xassa degenerirt das Entoderm (wie bei Sijiapodiuai^ Blscocclis u. a.; 
nur zum Tlieil, bei den Cephalopoden ganz. 

Die Zellen, die bei LoJigo die Anlage des Mitteldarines bilden, 
kann man nur dann für Entoderm halten, wenn man auf dem phy¬ 
siologischen Standpunkte steht, d. h. wenn man die Keimblätter 
ihrer Function, ihren Derivaten nach bestimmt und eben das, woraus 
sieh das Mesenteron bildet, für Entoderm erklärt. Wenn man aber 
die Keimblätter als einen morphologischen Begriff auffasst, im Ento¬ 
derm ein bestimmtes Resultat der Eifurchung sieht und die Frage 
nach seiner Function nicht vorher bestimmt, so ist die Anlage kein 
Entoderm, und der Mitteldarm der Cephalopoden mit allen seinen 
Derivaten ist zweifellos mesodermaler Herkunft. 

Man kann aber diese Frage auch anders auffasseu, und viel¬ 
leicht richtiger: bei den Cephalopoden degenerirt in Folge der über¬ 
mäßigen Anhäufung von Nährdotter das Entoderm vollständig, re- 
generirt sich aber später zur Bildung der entoderinalen Organe aus 
dem Mesoderm. 
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Damit ciue solche Erklärung* einige Wahrscheinlichkeit gewinne, 
muss man wnsseii, ob überhaupt eine Abweichung vom normalen 
1ypus in der Entwicklung irgend welcher Organe des Embryos 
möglich ist. Kann ein Organ, das unter typischen Bedingungen 
sich aus bestimmten Elementen entwickelt, z. B. aus dem gegebenen 
Keimblattc, wenn irgend eine force majeure diesen normalen Gang 
hemmt, sich einen anderen Weg bahnen und aus anderen Elementen, 
aus einem anderen Keimblatte entstehen? 

Die Thatsachen der vergleichenden Embryologie, und zwar die 
Beobachtungen über ungeschlechtliche Fortpflanzung und über Be- 
generation von Organen bei verschiedenen Thieren, geben uns 
einiges i\laterial zur Beantwortung dieser Frage. 

Seit Lankester weisen die Autoren auf die Ähnlichkeit der Kerne der 
Dotterniembran bei Cephalopoden mit denen des sogenannten Periblastes bei 
den Fischen hin. Ich unternehme es nicht, eine Analogie zwischen der Fur¬ 
chung und Keimblattbildung bei den Cephalopoden und den Vertebraten dnreh- 
zuführen; in dieser Hinsicht sind die Beobachtungen —• besonders was die 
Entwicklung der Selachier betrifft — noch zu widerspruchsvoll (es genügt, auf 
die Meinung hiuzuweisen, wonach die Dotterkerne der Selachier die Kerne der 
überzähligen Spermatozoen sind). Wenn man sich aber an eine der letzten 
Arbeiten Uber die Entwicklung des Periblastes bei den Knochenfischen hält 
Ziegler, die Entstehung des Periblastes bei den Knochenfischen, in: Auat. 
Anzeiger 12. Bd. 1^96), so ist die Ähnlichkeit mit den Cephalopoden vollständig. 
Diese Kerne des Periblastes bilden sich an der Peripherie der Keimscheibe 
in Zellen, die vom Blastoderm getrennt sind, aber direct in die allgemeine 
Plasmaschicht der Eier übergehen, also den Blastoconen der Cephalopoden ent¬ 
sprechen. Später wandern die Elemente der Keimsclieibe, indem sie das Ei 
umwachsen, über die Kerne des Periblastes hin — ganz wie bei den Cephalo¬ 
poden. Und wie bei den Cephalopoden die peripheren Zellen, die Blastoconen, 
die nicht vollständig vom Protoplasma der Dotterluilfte des Eies geschieden 
sind, den dotterreichen Makromeren von Kassa entsprechen, so entsprechen bei 
den Teleostei nach Ziegler, der sich in dieser Hinsicht auf viele andere 
Autoren stützt, die peripheren Zellen der Keimscheibe, die mit dem Plasma der 
ungefnrehten Eihälfte verschmelzen, den dolterreichcn Makromeren der Ganoiden- 
Eier, die sich total inäqual furchen. 


5 . 

Nacliclem die Keimblättertbeoric zum allgemeiu angeuommeueu 
Dogma der vergleichenden Embryologie geworden war, herrsehte 
die Meinung, dass aucli bei der ungeselileelitlielien Entwicklung 
(Knospung) sich derselbe Gang wiederholen müsse, wie bei der p]ut- 
wicklung aus dem Ei; es schien unmöglich, dass ein und dasselbe 
Organ auf zwei verschiedenen Wegen entstünde, und man hielt es 
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für notliwendig, dass bei der Knospung beide Keimblätter des 
mütterliclien Org-anisnius Theil nälimen. Jedoch haben die Unter¬ 
suchungen der letzten Jahre dieses Dogma erschüttert und lassen 
glauben, dass in einigen Fällen entsprechende und zweifellos homo¬ 
loge Organe in nahen Thiergrui)pen oder selbst bei derselben Species 
sich wirklich auf verschiedenen Wegen und aus verschiedenen Keim¬ 
blättern bilden können. 

Im Allgemeinen betheiligen sieh an der Knospung der C öl en¬ 
ter ateu beide histologischen Blätter des Mutterorganismus, das 
Ectoderm und Eutoderm. Aber bei den Margeliden Rathkea octo- 
punctata und Lixzia Claparedei^ wo die neuen Medusen aus den 
Wänden des Magenstieles (]\Iauubriums) sprossen, beobachtete Ciiux 
eine interessante Abweichung von dieser Regel. Bei ihnen nämlich 
hat das Eutoderm des Mauubriums gar nichts mit der Bildung der 
Knospe zu thun, sondern diese entsteht ausschließlich durch Pro¬ 
liferation ectodermaler Zellen, die durch die ÖtUtzlamelle fortwährend 
scharf vom Eutoderm geschieden sind. In der Knospe bildet sich 
daun durch Differenzirung ihrer eigenen Zellen das neue Eutoderm 
der jungen Meduse. In diesem Falle also geht das Eutoderm der 
Knospe aus dem Ectoderm des Mutterthieres hervor, es geschieht 
also eine Art Regeneration des Entoderms. Das Gastrovascular- 
system der Knospe bildet sich gleiclifiills vollkommen unabhängig 
von dem der Muttermeduse und ist damit in keiner Weise ver¬ 
bunden. 

Dieser sonderbare Fall führte Chun zu dem Schlüsse, dass »den 
Keimblättern weder histologische, noch auch organogenetische Prä- 
dispositioueu eigen sind«, zu einem Gedanken, den ich vollkommen 
mit ihm theile. 

Die Knospung bei den zusammengesetzten As ei dien hat schon 
längst die Aufmerksamkeit der Forscher durch die Schwierigkeit, 
sie mit der Theorie der Keimblätter und der Lehre von ihrer Speci- 
ticität in Einklang zu bringen, auf sich gelenkt. Wenden wir ims 
au eine der letzten Arbeiten, nämlich die von IIjort, so sehen wir, 
dass bei den Botrylliden die Anlage der Knosim aus 2 coucentrisehen 
Blasen besteht. Die äußere bildet sieh direct aus dem Ectoderm, 
die innere durch Ausstülpung des parietalen Blattes der Peribrauchial- 
höhle des Mutterthieres. Die äußere wächst und liefert nur die 
ectodermale Wandung der Knospe; aus der inneren hingegen ent¬ 
stehen alle Organe des neuen Thiercs: Darm, Peribrauehialsack, 
Hypophysis, Endostyl und Nervensystem. Da die innere Blase der 
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Knospe die clireete Fortsetzung- des Peribraneliialsuekes des Mutter- 
thieres ist, der letztere aber bekanntlich im Embryo sieh aus dem 
Ectoderm entwickelt, so ist folglich bei BotrijUus die Knospe mit 
allen ihren Organen ausschließlich das Product des Eetoderms. 

Bei PohjcJininn^ einer anderen zusammengesetzten Aseidie, be¬ 
steht die Knospe gleichfalls aus einer äußeren und einer inneren 
Blase; jene bildet sich auch hier aus dem Ectoderm des Mutter- 
thieres; die innere dagegen, die alle Organe der Knospe liefert 
(auch das Nervensystem), aus dem Epieard, einem zweifellos ento- 
dermalen Organe, das im Embryo als Ausstüljiung des Darmes 
entsteht. 

Somit bilden sieh bei der Knosi)uug der zusammeugesetzteu 
Ascidien alle wichtigen Organe des neuen Thieres in dem einen 
Falle (Botrijllus) aus dem Ectoderm des Mutterthieres (d. h. aus 
Organen ectodermaler Herkunft;, im anderen [Pohfdinum^ aus dem 
Entoderm oder entodermalen Organen. Hier können demnach bei 
der Knosi)ung beide primären Keimblätter in der Bildung der Organe 
einander ersetzen. 

Ich könnte auch die Beobachtungen von F. Wagner und Bievel über die 
Regeneration des Darmes bei einigen Würmern anführeu, ^Yenn nicht ihre 
Bedeutung durch Wagner selbst in Zweifel gezogen worden wäre. Nach Wagner 
bildet sicli der Pharynx bei den Rhabdocölen embryonal durch Einstülpung des 
Eetoderms; bei der Regeneration des Thieres nach künstlicher Theilung hin¬ 
gegen entsteht das neue Epithel des Schlundes aus Parenchymzellen, die zwi¬ 
schen den Organen liegen, d. h. aus inesodermalen Elementen. Bei JAimhrieidus^ 
einem Oligochäten, bilden sich Vorder- und Euddarm (Storno- und Proctodäum 
embryonal vom Ectoderm; bei der Regeneration des Darmes in Thiereu, denen 
das Vorder- oder llinterende abgeschnitten war, ergänzen sich beide Theile 
des Darmes aus dem entodermalen Epithel des Mitteldarmes. Rievel hat die 
Angaben Wagner’s an einigen anderen Würmern geprüft, die regeuerations- 
fähig waren (Ophryotrocha pucrilis, Xctis p)^'ohoscidea^ Lumbriciden' und war zu 
demselben Resultate gelangt. Darauf aber schwächte Wagner die Bedeutung 
seiner Beobachtungen stark ab, indem er zeigte, dass bei Liimbriciihis die 
Regeneration des Vorderdarmes aus dem Mitteldarm nur zeitweilig ist. Die 
Ränder des Darmes verwachsen mit dem Rande der Körperwand, und es bildet 
sich ein temporärer Mund; dieser schließt sich aber nachher wieder, und das 
neue Stomodäuin entsteht durch typische Einstülpung von der Haut aus, somit 
auf demselben Wege, wie im Embryo. Danach bedürfen auch alle übrigen 
von Wagner und Rievel beschriebenen Fälle einer Regeneration des Vorder- 
und Enddarmes nicht aus Ectodermzellen der Nachuntersuchung. (F. v. AVagner. 
Einige Bemerkungen über das Verhältnis von Ontogenie und Regeneration, in: 
Biol. Centralbl. 13. Bd. 1^03. — Rievel, Die Regeneration des Vorderdarmes 
und Enddarmes bei einigen Anneliden, in: Zeit. Wiss. Z. G2. Bd. 1S96. — 
F. v. AVagner, Zwei AA'’orte zur Kenntnis der Regeneration des A^orderdarmes 
bei Liimhrki(h(.'>\ in: Z. Anzeiger 20. Bd. 1897. Gustav AA’’olff ,EtR>^’icklungs- 
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physiologische Studien. 1. Die Kegeneration der Urodelenlinse. in: Arch. Ent- 
wickelimgsmech. 1. Bd. 1895) stellte sich die Frage, »ob es möglich ist, einen 
Entwickliingsvorgang zu zwingen, sich in principiell anderer Art, als es nor¬ 
maler Weise geschieht, zu vollziehen und doeh zum gleichen Ergebnis zu 
führen«. Die Richtigkeit seiner Annahme bewies er an der Regeneration der 
Linse bei den Urodelen. Während nämlich im Embryo die Linse aus dem 
Ectoderm der Haut unabhängig von der Augenblase entsteht, regenerirt sie sich 
nach operativer Entfernung beim Triton unabhängig von der Haut: als Herd 
der Neubildung dient das Epithel des Irisrandes, das sich aus der ursprüng¬ 
lichen Augenblase gebildet hat, also ganz anders, als im Embryo. Obgleich 
das Beispiel eigentlich nicht zu der von mir behandelten Frage passt — ob die 
Keimblätter einander in der Bildung der Organe ersetzen können —, da sich 
die Linse ja in den beiden Fällen aus Zellen ectodermaler Herkunft entwickelt, 
so hat Wolff’s Beobachtung immerhin für uns ein Interesse, da sie die Frage 
beantwortet, ob ein Organ, wenn sich seiner normalen Entwicklung Hindernisse 
in den Weg legen, diese umgehen könne. Gerade dies sehe ich bei der Ent¬ 
wicklung des Mitteldarmes bei den Cepbalopoden verwirklicht. 

AVenu somit Beobachtungen über nngeschleclitliehe Fortpflanzung 
und Regeneration uns annehmen lassen, dass die Keimblätter in ge¬ 
wissen tlillen einander ersetzen, und gleiche Organe sich auf ver¬ 
schiedenen AYegen bilden können, so sehe ich keinen Grund ein, 
warum wir diesen Schluss nicht auch auf die Embiyogenese aus- 
dchneii dürfen. 

Ein je früheres Stadium des Organismus wir nehmen, um so 
bedeutender sind seine plastischen Kräfte, um so stärker ist, wenig¬ 
stens potentiell, seine regenerative Fähigkeit. Und wenn irgend 
welche mechanische Ursachen einem der Keimblätter daran hinder¬ 
lich sind, seine normale Thätigkeit zu zeigen, so haben wir nicht 
das Recht, a priori zu verneiuen, dass ein anderes Keimblatt ihm 
zu Hilfe kommen und es in der Entwicklung der entsprechenden 
Organe ersetzen könne. Nach meiner Vorstellung haben wir einen 
solchen F’all in der Entwicklung von Loligo vor uns. Die Ursache, 
die hier die normale Thätigkeit des Entoderms verhindert, ist die 
unmäßige Anhäufung von Xährdottcr. Oben pag. 88 ff. habe ich Bei¬ 
spiele dafür angeführt, welche beweisen, dass eine Überhäufung mit 
Kährmaterial im Eie die Zerstörung oder Degeneration der Theile 
des Entoderms zur Folge hat, die ihre Verdauung und Assimila¬ 
tion im Embryo besorgen. Bei Loligo übernimmt das ganze Ento- 
derm diese Aufgabe, verliert in Folge dessen seine histogenetisehe 
Fähigkeit und degenerirt. Daun ersetzen dasselbe einige Zellen 
der mesodermaleu Schicht und »regeneriren« die Darmanlagc, die 
»verblüht ist, eh sie erblühte«. AVir hätten hier eine Analogie 
mit der oben beschriebenen Regeneration des Schlundes bei den 
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'rnrbellarieii, ^yo der verlorene riiarvnx — ein entodermales Organ 
— sieh ans dein Mesoderm des Parenchyms neu bildet. Da aber 
ini Embryo von Loligo das Entoderm zu Grunde gebt, ehe es noch 
den Darm bildet, so musste man seine Bildung aus Mesodermzellen 
mit I\()ux nicht Regeneration, sondern Postgeneration nennen. 

Eine analoge Erscheinung bildet vielleicht jenes vollständige 
Abvverfen des Ectoderms, das bei der Entwicklung von Spongilla 
und der Treniatoden beschrieben wird, es könnte als Degeneration 
des Ectoderms mit nachheriger Regeneration aus dem Entoderm 
aufgefasst werden. 


Barpuutii (Versuche über die Regeneration der Keimblätter bei den Am¬ 
phibien. in: Anat. Anzeiger Ergänziingsheft z. 8. Jahrg, 1893) machte Experi¬ 
mente an künstlich verwundeten Gastrulae von Amphibien und kam zu dem 
Schlüsse, dass die beiden primären Keimblätter dabei nicht einander ersetzen 
oder regeneriren können. Beide Blätter haben specifische Eigenschaften, die 
zwischen ihnen einen scharfen Gegensatz bilden; sie sind functionell verschie¬ 
den (Specificität der Keimblätter). Zu einem ähnlichen Resultate kam Driesch 
in Bezug auf die Keimblätter der Seeigel (Mitth. Z. Stat. Neapel 11. Bd.). 

Gegen diese Schlüsse könnte man aber einwenden, dass 1) die regenerative 
Fähigkeit der Keimblätter vielleicht nicht bei allen Thiereu in gleichem Maße 
ausgeprägt wäre, und 2) Experimente, die dem Embryo grobe mechanische oder 
andere Insulte ziifügen, vielleicht nicht die Bedingungen für das Hervortreten 
der regeneratorischen Thätigkeit der Embryonalscliichten in sich tragen. In 
dieser Hinsicht haben Beobachtungen, wie die oben angeführten von Cölente- 
raten und Ascidien, über die normale Entwicklung in der Natur mehr Bedeu¬ 
tung, als Experimente über die Entwicklung verletzter Embryonen unter un- 
natürlicheu Bedingungen. 

Wenn die von mir gegebene Erklärung richtig wäre, so 
könnten wir auch andere ähnliche Fälle im Thierreiehe erwarten. 
Bei den Insecten z. B. l)ilden das eigentliche, primäre Entoderm 
zweifellos die den Dotter verdauenden Dotterzellen, wenigstens ein 
Theil derselben die aus dem Blastoderm in den Dotter übergehen); 
bei GryllotaJpa ordnen sie sich sogar an der Bildungsstätte des 
Mitteldarines zu einem Epithel an und erinnern an die dotterreichen 
Zellen des Darmes von Asfacu.^. Allein alle diese Zellen degene- 
riren und haben nichts mit der Bildung des definitiven Mitteldarmes 
zu thun: er bildet sieh ans anderen Anlagen. Und wenn Gräber 
und IlEvnoNS Recht liaben mit ihrer Behauptung, dass diese An¬ 
lagen ectodermal sind (im einfachsten Falle eine directe Fortsetzung 
des Vorder- und Enddarmes), so hätten wir bei den Insecten einen 
ganz analogen Fall mit Loligo. Wir könnten sagen, dass auch bei 
ihnen in Folge der Anhäufung von Xälirdotter das ganze Entoderm 
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(legenerii't imd in der Entwicklung des Mitteldarmes durch ein an¬ 
deres Keimblatt — hier das Ectoderm — ersetzt wird. 

Vielleicht tritt auch hei einigen Gastropoden eine ähnliche 
Erscheinung auf. Nach den Zeichnungen und Beschreibungen in der 
bekannten Arl)eit Bobketzky’s (1) liuden wir bei Katica eine ty¬ 
pische Invaginationsgastrula mit typischen, großen Entodermzellen; 
aus diesen gehen Leber und Darm hervor, während der Vorder¬ 
darm sich durch Einstülpung des Ectoderms bildet. Xassa hat, wie 
wir oben gesehen hal)en, eine epibolische Gastrula; von den großen 
entodermalen Makromeren sondern sich nach einander die Zellen 
des Mesoderms und des definitiven Entoderms ab; darauf degenerirt 


Big. 9. Fig. 10. 



Fig. 9—11. Die Bildung des Darmes bei Fiisiis nach Bobuetzky. 
ent, Entoderm. Der Darm bildet sich durch Auswachsen des Stomodäums. 

dev Best. Sehr verschieden aber geschieht die Entwicklung von 
Fiisus^ die gleichfalls von Bobretzky untersucht wurde (Fig, 9—11). 
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Auch hier liahcn wir eine epibolisclie Gastruhi; 4 große Makromeren 
werden vom Ectoderm umwachsen, liefern aber weder das llesodcrm 
noch — so weit man urtlieilen kann — das definitive PAitoderm. 
llonKETZKV hält sie (zweifellos fälschlich) auch gar nicht für Ento- 
derm; nach ihm bildet sieh dieses durch Einstülpung des Ectoderms 
in der lliehtung zu den innen liegenden Makromeren. Der äußerste 
Theil dieser Einstülpung liefert das Stomodäum, der innere das 
Entoderm, das IMagen, Darm und Leher bildet. »Aus diesem geht 
hervor« (pag. J27), »dass hier das Entoderm anfänglich keineswegs 
scharf von dem Ectoderm abgegrenzt ist, und mau zwischen beiden 
Keiml)lättern nur ganz fictive Grenzen stellen kann, indem mau die 
zur Bildung des Ösophagus dienende Zcllenseliicht als dem Ecto¬ 
derm, und die die ülnige Verdauungshöhle ausmacheude Schiebt 
als dem Entoderm augehorend betrachtet.« 

Die 4 großen Makromeren, auf welche die Darmaulagc hin- 
wäehst, werden vom Autor gar nicht in Bcchnung gezogen. Und 
gerade sie entsprechen wohl zAveifellos den entodermalen Makro- 
mereu von Xassa\ aber Avährend letztere das Mesoderm und Darm¬ 
epithel liefern, erzeugen sie bei Fiimis keine Elemente des Embryos, 
sondern sind gleichsam ein provisorisches Organ des Embryos — 
das Dotterorgan. Der Darm hingegen bildet sich durch einfaches 
Auswachsen des Stomodäums, dem Bobretzky den Namen Entoderm, 
augenseheiulieh nicht seiner Bildungsart, sondern seinem weiteren 
Schicksale nach, giebt. Ich sehe al)er auch hierin die Möglichkeit 
einer Analogie mit der Entwicklung von LoJigo: bei Xassa degenerirt 
ein Theil des Entoderms, der Rest wird für die Bildung des Darmes 
verwandt; bei Fusus scheint das ganze Entoderm zu degencriren 
und eine Postgeneration des Darmes aus dem Ectoderm stattzufinden, 
Avie bei den Inseeten. 

BonmnzKY blieb das Schicksal der Kerne der 4 Dottermakro- 
meren Yon Fiist(s unbekannt. Er »glaubt annehmen zu können«, 
dass sie endgültig mit dem zugehörigen Theile des Protoidasmas 
sich der wachsenden Darnnvand anfügen. Nach Allem zu urtlieilen, 
was wir von Furchungszellcn wissen, die voll Dotter sind und ihn 
verdauen, dürfen wir eher ihre Zerstörung erwarten. 

Natürlich sind das Alles Annahmen, die nur durch directc 
Beobachtungen bestätigt oder abgewiesen werden können. 

ln wie weit Auseinandersetzungen, wie die oben angeführten, für 
die Embryologie der Wirbclthicre Verwendung finden könnten, 
diese Frage werde ich hier nicht licrühren; da ich keine persönlichen 
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lM*f\iliriingeu über die Embryogeiiese der Wirbeltliiere habe, so wage 
ich es fürs Erste nicht, Schlüsse ans den sich widersprechenden 
Angaben der Autoren zu ziehen. Ich will nur auf folgende Meinung 
Ed. van Beneden's himveisen, der zufolge »das sogenannte zwei- 
bliittrige Stadium der Keimblase der Säugethiere dem Blastulastadinm 
der Amphibien entspricht. Die obere Schicht nenne ieh Blastophor 
(Keiinschicht, formation germinative); sic ist der oberen gefurchten 
Halbkugel der Amphibien homolog. Die untere Schicht, der unteren 
weniger gefurchten Halbkugel der Amphibien entsprechend, heiße ich 
Lecitophor. Diese Auslegung findet ebenfalls Anwendung für die 
Sauropsiden, bei welchen die Epibolie wegen der größeren Masse 
des Dotters sich viel später vollendet. Die zwei primitiven Schichten 
des Hühnchens, wie sie seit Pander und v. Baer bekannt, sind 
keine morphologischen Einheiten, die mit dem Ectoderm und dem 
Entoderm des Avipliioxus zu vergleichen wären. Die innere Schicht 
ist mir Dotterentoblast (Lecitophor), die äußere Schicht die gemein¬ 
same Anlage des Epiblastes, des Arehenterons, der Chorda, des 
Mesoblastes und des Dotterpfropfes«. 

Der Lecitophor ist somit das degenerireude Entoderm. Wie cs 
scheint, degenerirt das Entoderm in den dotterreichen Eiern der 
Wirbeltliiere bedeutend. 

Mit Kowalevsky & ]\Iarion (in ihrer Arbeit über die Entwick¬ 
lung der Alcyonarien), Ciiun, Kölliker (2), Heymons und Anderen 
komme ich also zu dem Schlüsse, dass zwischen den Keimblättern 
keine tiefen physiologischen und histogenetisehen Unterschiede exi- 
stiren. Bei Cölenteraten finden K. M, »une veritable identite phy- 
siologique des deux fenillets«, die sich in ihrer Fähigkeit offenbart, 
gleiche histologische Elemente zn produciren. Eine solche ])hy- 
siologische Gleichberechtigung, wenigstens eine potentielle, muss 
auch zwischen den Keimblättern der höheren Metazoeu existiren; 
hierauf weist sowohl die oben angeführte Fähigkeit der Keimblätter 
hin, einander in der Entwicklung der Organe zn ersetzen, als auch 
die sonderbare Eigenschaft des Ectoderms, in gewissen Fällen die 
Ernährung des Embryos zu übernehmen, die normal dem Entoderm 
obliegt. Und wenn auch in den allermeisten Fällen das Entoderm 
und Ectoderm auf besonderen Entwicklungswegen fortschreiten und 
immer nur streng bestimmte Organcomplexe entstehen lassen, so 
muss dies von beständig sich wiederholenden, in weitem Sinne me¬ 
chanischen Entwicklungsbedingungen abhängeu, nicht aber von 
inneren Lebenseigenschaften der Zellen der beiden Blätter. Eine 
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VeräiKleruug dieser ikdinguiigeu naeli der eineu oder anderen Eicdi- 
tnng kann sogleich die schlummernden Eigenschaften der Keim¬ 
blätter zur Thätigkeit erwecken und zu einem Entwicklungsgänge 
führen, der vom normalen weit verschieden ist. Jedes Keimblatt 
kann auch nach seiner DiÖerenzirung noch genug ursprüngliche 
Embryoualanlagen enthaltenj genug plastische Kräfte, um im Xoth- 
falle Elemente zu l)ilden, die normal aus einem anderen Keimblatte 
entstehen. Alsdann kommt es gleiehsam zu einer Regeneration der 
Keimblätter. 


VIL 

Was ist das Cölom? 

Der zuerst von Hatsciiek ausgesprochene und von Ed. Meyer 
zu einer ganzen Theorie ausgearbeitete Gedanke, dass die Cölom- 
höhlen der höheren Metazoeu sich aus den Genitalhöhleu (Gonaden) 
der Turbellarien entwickelt haben, findet nicht die mindeste. Stütze 
in der Embryologie der Arthropoden und Mollusken. Indem er den 
Bau eines jungen Anneliden mit dem einer erwachsenen Turbellarie 
vergleicht, sagt Meyer (2),: »hier wie dort finden wir zwischen Darm 
und Haut, in einem Mesenchymgewebe eingebettet, solide oder sieh 
aushöhlende Zellencomplexe, hier die Geschlechtsdrüsen, dort die 
^lesodcrrasomite, von welchen in beiden Fällen die Kopfregion frei 
bleibt. Meines Erachtens sind nun auch wirklich die hier ver¬ 
glichenen Bildungen der Anneliden und Turbellarien genetisch von 
einander direct ableitbar, denn für säinmtliche mcsenchymatische 
Organe der ersteren, sowohl im larvaleu als im ausgebildeteu Zu¬ 
stande, lassen sich durchaus entsprechende Bildungen im Parenchym 
der letzteren namhaft machen, und die paarigen, metameren Peri- 
touealsäcke, welche aus den Mesodei’msomiten hervorgeheu, die se- 
cundäre Leibeshöhlc einschließen und an bestimmten Stellen die 
Geschlechtsi)roducte erzeugen, können als Gcschlechtsfollikel mit 
stark vergrößerter Follikelliöhle und vielfach differenzirten Wan¬ 
dungen gedeutet werden«. 

Aus dieser ersten Analogie ergiebt sich weiterhin folgende weite 
Verallgemeinerung: »wenn nämlich bei den xVuneliden die Perito¬ 
nealsäcke nebst allen Derivaten, sowie den Segmenthöhlen in ihnen 
von den Ge.^^ehlechtsdrüsen ihrer Vorfahren abzuleiten sind, so wird 
auch den ontogenetischeu Entwickluugsstadien jener, den Mesoderm- 
somiten und Mesodermstreifen, und schließlich, consequenter Weise, 
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auch ganz allgemein dem sccundären oder cölomatisclien Mesoderm 
aller Metazoen, die ein solches besitzen, die ursprüngliche Bedeutung 
von einem Geschlechtsgewebe, von Gonaden, zukommeu müssen«. 

In wie weit diese Hypothese den embryologisehen Thatsaclien 
widerspricht, erhellt besonders aus dem kurzen Besume, das der Autor 
in der Warschauer Xaturforscliergesellschaft machte PIeyer 1). Dort 
lesen wir: »bei allen jMetazoen, außer den Cöleuterateu, wo sich 
eigentlich noch kein echtes mittleres Blatt gebildet hat, entwickeln 
sich die Geuitalproducte oder -Drüsen, wie bekannt, ans dem Meso¬ 
derm, richtiger aus einem besonderen Theile desselben. Das mitt¬ 
lere Blatt ist aus 2 heterogenen Theilen zusammengesetzt: aus einem 
embiyonaleu Parenchym, Mesenchym oder primären ^Mesoderm, das 
nur die Summe von Anlagen sehr verschiedener Organe ist, und aus 
Geuitalgewebe oder secundärem Mesoderm, das bei den niederen 
Würmern nur als Genitaldrüsen auftritt; bei den höheren aber, 
gleichwie bei allen Cölomaten überhaupt, entspricht diesem Theile 
des 31esodcrms das ganze Peritonenra mit allen seinen Derivaten, 
das direct aus den epithelialen Wänden der Genitaldrüsen entstan¬ 
den ist, deren Follikelhöhle sich so sehr ausgeweitet hat, dass sie 
die primäre Leibeshöhlc verdrängte und so zu der sogenannten se- 
euudären Leibeshöhle oder zum Cölom wurde. Wirklich entstehen, 
so weit bis jetzt bekannt, bei allen Thieren mit secundärer Leibes- 
hölile die Genitalproducte direct oder indirect aus dem peritonealen 
Epithel«. 

Oben haben wir indessen manche Beispiele angeführt, wo die 
Anlagen der Genitaldrüsen sich nicht aus dem ^lesoderm und nicht 
aus dem peritonealen Epithel ])ilden: Sagitta^ Leniaea, Phalanghun^ 
Scorpio, verschiedene lusecten, Loligo und Sepia, Und diese ver¬ 
einzelten Beispiele haben eine viel größere Kraft, als es auf den 
ersten Blick scheinen mag. Denn augenscheinlich darf mau, wenn 
die gleiche Eutwicklungsart der Gcuitalanlage bei Plmlangium und 
Scorpio erwiesen ist, sie mit aller Gewissheit auch bei den anderen 
Arachniden zu linden hoffen; was für eine ganze Eeihe einzeln 
untersuchter Insecten richtig ist, muss für alle zutreffeu. In allen 
diesen Fällen aber huden wir die typische Pmtwickluug des Cöloms 
ganz unabhängig von den Genitalanhängen. So bilden sich bei Loligo 
ein Paar Cölomhöhlen, die sich später zu einer in den mittleren Stadien 
enorm weiten Höhle vereinigen. Indessen liegt die kleine Gruppe 
Geschlechtszellen unabhängig vom Cölom ganz hinten im Embryo, 
und erst später erreicht die Pericardial- (Cölom-)höhle die Genital- 
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aiilage, uuigiebt sie mit ihrem Epithel, und dann ^^ewiunt das Ganze 
das Aussehen, als ob die Genitalzellen in der Peritonealwand des 
Cöloms lägen. Ähnliches wird bei den Inseeten beobachtet: am 
hinteren Ende des Keimstreifeiis liegt die Genitalanlage; nach vorn 
davon entsteht eine Picilie paariger Cölomhöhlen, und erst später 
werden die Geschlechtszellen zu Theilen der Wände dieser Höhlen. 
In diesem Falle darf man von den Cölomhöhlen denken, was man 
will, aber gewiss nicht sagen, dass sie durch Auswachsen der 
Genitalhöhlen gebildet werden, denn bei ihrer Entwicklung stehen 
die Cölomhöhlen in gar keiner Beziehung zu den Anlagen der 
Genitaldrüsen Letztere bleiben (bei PhalcDigiuui. Scorplo und LoUgo) 
im Embryo stets eine compacte Masse und erweitern sieh erst in 
der Larve, wenn die Cölomhöhlen schon stark reducirt sind. 

In gleicher Weise giebt es auch bei den Wirbelthieren, wo die 
Bildung der Genitalanlage gewöhnlich dem peritonealen Epithel zu- 
gesehrieben wird, Hinweise darauf, dass die primären Genitalzellen 
nur in diesem Epithel liegen, sich aber nicht aus ihm differenziren; 
von der selbständigen Entstehung der Genitalzellen sprach Xuss- 
BAüM nach Beobachtungen an Bcdici fusca schon ISSO (vgl. gleich¬ 
falls Eigexmaxk). 

Somit rindet die Hypothese, dass das secundäre Mesoderm aus 
den epithelialen Wänden der Genitaldrüsen entstanden sei, deren 
Höhlen sieh in Cölom verwandelt hätten, in der Embryogenese der 
Arthropoden und Mollusken keine Bestätigung, da bei ihnen ein 
typisches Cölom existirt, ohne das die Genitalzellen sich aus dem 
peritonealen Epithel entwickeln. 

Man könnte behaupten, die inesodermalen Somite mit ihren 
Höhlen hätten anfänglich die Bedeutung von Genitalgewebe gehabt, 
sie aber allmählich verloren und wären als Rudimente der Genital¬ 
anlage übrig geblieben, die wiederum au einer anderen Stelle auf¬ 
tauchte, wenn nicht die Entwicklung der Genitalzellen aus den Zellen 
des peritonealen Epithels, das aus inesodermalen Somiten entstanden 
ist, eins der Gruudargumente der Theorie wäre. Indessen ist gerade 
dieses Argument, wie wir gesehen haben, hinfällig. 

Mir scheint es. dass die Entstehung und Bedeutung der Cölom¬ 
höhlen der Metazoen genug durch die Functionen selbst, denen sie 
später dienen, erklärt wird. Bei allen Thieren mit seeuudärer 
Leilieshöhle steht diese in Verbindung mit den Xieren und nimmt 
an ihrer Bildung Theil; bei den Thieren, wo die Cölomhöhle auch im 
erwachsenen Zustande klar genug ausgeprägt und nicht reducirt ist. 
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ist sie excretoriscli tliätig. Die excretorisclie Bcdeutinig der Colom- 
liüble und ihres Epithels hei den Anneliden steht nach den Arbeiten 
Meyer's (3) und Eisig's außer Zweifel K Zuerst sprach sich Ctkobbex 
ISSS deutlich genug und kategorisch fiir die excretorielle Bedeutung 
der Cölomhöhle überhaupt bei Thiereu auf Grundlage seiner viel- 
jährigen genauen Beobachtungen über die peritonealen (pericar- 
dialen) Drüsen aus. Ohne in Abrede zu stellen, dass die Cölom- 
flüssigkeit, wenn sie Zellen und Eiweißstoffe enthält, auch als 
Vermittlerin bei der Ernährung, besonders aber hei der Athmung 
der Gewebe dienen kann, schreibt ihr Grobbex (1) dennoch 
eine ursprünglich excretorielle Bedeutung zu und behauptet aus¬ 
drücklich, allerdings mehr vom morphologischen Standpunkte aus, 
man dürfe die Cölomflüssigkeit nicht, wie so oft, Lymphe oder 
Hämolymphe nennen, d. h. mit der ernährenden Flüssigkeit der 
Gewebelacimen, die sieh in der primären Leibeshöhle bilden, ver¬ 
wechseln. 

Diese Anschauung über die physiologische Bedeutung der 
Cölomhöhle kann auch auf das Auftreten derselben im Embiyo er¬ 
weitert werden. Wir sehen, dass sich bei den Embryonen der 
Metazoa coelomata zwei Höhlen bilden: das Blutsystem, worin die 
Nährflüssigkeit circulirt, und das ganz davon abgeschlossene Cölom, 
worin sich zwar auch Flüssigkeit ansammelt, aber eine Flüssigkeit, 
die wohl die Excrete des Embryos enthält. Bei den Embryonen der 
Cephalopoden unterscheidet sich der Inhalt des Cöloms scharf von 
dem der Blutgefäße durch den iMangel an Eiweißstoffen. Die Ent¬ 
wicklung der Pericardialhöhle selbst, die in dem mittleren Stadium 
eine ungeheure Ausbildung erlangt, wird bei den Cephalopoden 
wohl durch die bedeutende Anhäufung von Flüssigkeit in derselben 
verursacht, die von den Niereuanlagen bei Fehlen jeglicher embryo¬ 
naler Excretionsorgane gesammelt wird. Später, wenn die Niere 
sich schon nach außen öffnet (ich habe dieses allerdings nicht direct 
beobachtet), fällt die Pericardialhöhle sogleich zusammen und nimmt 
sehr an Umfang ab. Sie dient hier gleichsam als zeitweilige, em¬ 
bryonale Harnblase. 

^ Bei den Echinodermen, wo die Cölomhöhle und ihr Derivat — das Am- 
bulacralsystem — eine so außergewöhnliche Ausbildung erreichen und ganz 
speciellen Zwecken dienen, nntersc heidetsich die Flüssigkeit in ihnen scharf vom 
Blute durch die Armuth an Eiweißstoffen, wesswegen auch, wie bei den Em¬ 
bryonen von Loligo^ auf Schnitten die Gefäße voll körnigen Niederschlages 
sind, die übrigen Höhlen hingegen leer. Vgl. Lang, Vergleich. Anatomie, 
ilittheilungen a. d. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 14 
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Bei Pcripatiis^ den Crustacecii und bei Phaliauftnui sind die Cölom- 
bölileii bei den Kml)ryonen mehr oder weniger bedeutend entwickelt; 
S])iiter reducircn sic sieb und im crwacliscncn Zustande besteben 
ibre Beste als Bestandtbeile der Excrctionsorgane: Kepbridien l)ei 
PeripafuSj Antennen und CoxaldrUsen bei den Crustacecu und PJki- 
JcoKjiuui^ wo der Best der Cülomböblc das sogenannte Endsäckebeu 
bildet. (Bei Peripatits und wahrscbeinlicb aueb bei Insecten sind 
aueb einige Tbeilc der Gresehlecbtsorgane Beste des Cöloms]. Man 
möcbte glauben, dass bei der Embryogenese der Arthropoden die 
sebon entwickelten Cülomböhlen sieb in Folge der ausscbließlicben 
Entwicklung nepbridialer Organe (Antennen und CoxaldrUsen) oder 
des Erscheinens neuer Exeretionsorgane (IMalpigbiscbe Gefiißcj re- 
duciren. 

Die Bedeutung der Cülomhohlen für die Exeretion tritt besonders klar in 
den Experimenten Koavalevsky’s über die Exeretion bei niederen Thieren 
hervor. Auf die morphologisclie Bedeutung dieser Experimente 
wies ich in einer Mittheilung hin, die ich in der Gesellschaft der Naturforscher 
in Petersburg im April 1892 machte; diese Mittheilung blieb ungedruckt (außer 
einem kurzen Resume im >Wjestnik Jestestwosnanija« desselben Jahres), und 
da der Inhalt derselben die behandelte Frage direct berührt, so halte ich es 
für nicht überflüssig, ihn hier anzuführen. 

Als Exeretionsdrüsen dienen bei den Crustaceen ihre Antennen- und 
Schalendrüsen, bei den Arachniden die sogenannten CoxaldrUsen. Die Experi¬ 
mente Kowalevsky’s über die Exeretion von injicirten Farbstoffen haben nach¬ 
gewiesen, dass ihre Exeretion durch diese Organe vor sich geht, wobei sich 
verschiedene Theile derselben nicht in gleicher Weise zu denselben chemischen 
Stoffen verhalten: in der Schalen- und Antennendrüse hat das Endsäckchen 
eine saure Reactiou der Zellen und sondert das Carmin aus, die Röhre selbst 
reagirt alkalisch und sondert Indigocarmin aus, wobei sie sich blau färbt. Die 
entsprechenden physiologischen Theile hat Kowalea\sky auch in den CoxaldrUsen 
der Arachniden nachgewiesen. 

Als typisches Exeretionsorgan der Mollusken (speciell der Lamellibran- 
chiaten dienen das Bqjanussche Organ und die Pericardialdrüse, die analog 
den oben genannten Drüsen der Arthropoden fuugiren. Das Bojauussche Organ 
scheidet Indigocarmin aus, die Pericardialdrüse bildet den sauren Theil der 
Niere und scheidet Carmin aus. 

Die Function, die bei den Arthropoden von 2 Theilen desselben Organs 
ausgeführt wird (vom Canale und dem Endsäckchen der Antennen-, Schalen- oder 
Coxaldrüse;, ist bei den Mollusken auf 2 selbständige Organe vertheilt, die in 
keiner directen Verbindung mit einander stehen. Die Pericardialdrüse der 
Mollusken, ein Anhang des Pericards, ersetzt gleichsam das Endsäckchen der 
Niere der Arthropoden. 

Es fragt sich, in wie weit man diesen physiologischen Analogien eine 
morphologische Erklärung geben kann; ob sich, wenn keine Homologie, so doch 
wenigstens eine allgemeine morphologische Grundlage für diese Organe finden 
lässt. 
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Die Excvetionsdrüsen der Arthropoden sind nach dem Typus der Nephri- 
dien gebaut. Eiu helles Licht warf auf sie der Bau und die Entwicklung der 
Xephridien bei Peripatiis^ die Sedgwick ausführlich untersucht hat. Hier öfthet 
sich das proximale Ende des Nephridiums nicht direct in die Kürperhühle, die 
bei Peripatus kein Cölom ist, sondern in eine geschlossene Blase oder ein 
Säckchen; die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass dieses Säckchen jederseits 
ein Rest des Cöloms des entsprechenden Körpersegmentes ist; seine ITühle ist 
der Rest der Cölomhühle. Der Lage nach entspricht dieses Bläschen voll- 
korainen dem Endsäckchen der Excretionsdrüse der Cnistaceen, wesswegen 
Sedgwick auch die Ansicht äußerte, das Endsäckchen der letzteren entspreche 
dem stark rediicirten Reste der Cülomhöhle. 

Ich habe in der Coxaldrüse der Phalangiden ihr proximales Ende ge¬ 
funden, das bis dahin der Aufmerksamkeit der Forscher verborgen geblieben 
war; es erwies sich, dass auch hier die Drüse mit einem kleinen Säckchen 
von unregelmäßiger Form endet; dieses homologisirte ich dem Endsäckchen der 
Drüse der Crustaceen und dem »internal vesicle« der Xephridien von Peripatus 
und wies darauf hin, dass es dem Cölomsomite homolog sei. 

Und wirklich zeigten die Untersuchungen von Lebedinsky, dass sich die 
Coxaldrüsen der Phalangiden aus den Cölomhühlen des entsprechenden Somites 
entwickeln, und dass der Rest des Cölomsäckchens als Bläschen am inneren 
Ende der Coxaldrüse verbleibt, ganz wie bei Peripatus das internal vesicle an 
den Nephridien. 

Die Untersuchungen Lebedinsky’s lassen keinen Zweifel mehr daran, dass 
das internal vesicle der Nephridien von Peripatus, die Endsäckchen der An¬ 
tennendrüsen der Crustaceen und der Coxaldrüsen bei Phalaugiimi ganz gleich¬ 
artige Gebilde, nämlich die Reste des Cölomsäckchens des entsprechenden 
Körpertlieils bilden. Gerade dieser erhalten gebliebene Theil der Cölomhöhle 
bildet bei den Crustaceen (und, wie man nach den Beobachtungen Ko’svalevsky’s 
annehmen darf, bei den Arachniden) den sauren Theil der Excretionsorgane 
und scheidet Carmin aus; diese Aufgabe kommt folglich dem ursprünglichen 
Cölomepithel zu. 

Das Bojaniissche Organ der Mollusken ist gleichfalls nach dem Typus der 
Nephridien gebaut; aber physiologisch entspricht es in seinem ganzen Umfange 
der Röhre der Excretionsorgane der Crustaceen; es hat keinen Theil, der dem 
Endsäckchen entspräche. Das innere Ende des Organs mündet in eine ziem¬ 
lich weite Höhle, die (bei den Lamellibranchiaten) das Herz und einen Theil 
des Darmes in sich schließt; dieses sogenannte Pericard ist eben das Cölom 
der Mollusken; es ist stärker entwickelt, als bei den Arthropoden, und seine 
Verbindung mit dem Bojanusschen Organe durch einen AVimpertrichter ist eine 
primäre Erscheinung, die dem Typus der Nephridien der Anneliden näher 
steht, als es bei den Nephridien von Peripatus und von Arthropoden der 
Fall ist. 

Was aber ist die Pericardialdrüse, der saure, Carmin absondernde 
Theil der Excretionsorgane der Mollusken? Die Untersuchungen von Gkobben 
haben nachgewiesen, dass sie (daher auch ihr Name) ein besonderer Theil des 
Pericards ist; die Höhle der Drüse communicirt mit der Pericardialhöhle; das 
Epithel der Drüse geht direct in das Epithel des Pericards über. Auch hier 
übernimmt die Rolle der Carmin absondernden Organe das Epithel des Cöloms, 
oder genauer eines Thciles desselben. Bei den Mollusken sind beide Derivate 
des Cöloms, die eine excretorische Function haben — Niere und Pericardial- 
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^Yuse — von einander geschieden. Bei den Arthropoden ist das Cölom auf ein 
Minimum reducirt worden, und nur kleine epitheliale Bläschen sind übrig ge- 
blieben, die eine bestimmte excretorische Function haben {dieselbe, wie die 
Pericardialdrüse) und als Endsäckchen einen integrirenden Theil der Niere 
bilden. 

Die Richtigkeit dieser Parallele wird durch einzelne Ausnahmen nicht 
beeinträchtigt; so fand Kowalevsky bei Mijszd kein physiologisch wirkendes 
Eudbläschen an den Antennendrüsen. Bei Sepia scheidet die Pericardialdrüse 
kein Carmin aus, und die Rolle des sauren Theiles der Excretionsorgane über¬ 
nimmt die Wand des Kiemenherzens. Aber die starke Entwicklung und der 
charakteristische Bau der Pericardialdrüsen bei den Cephalopoden lässt immer¬ 
hin in ihnen ein Excretionsorgan erkennen, obgleich ihre Function sich auch 
im Vergleich mit den Pericardialdrüsen der Lamellibranchiaten verändert hat; 
statt der Pericardialdrüse übernehmen bei Sepia die Zellen des Kiemen- 
herzens die Ausscheidung des Carmins, bei Mysis dienen zu dieser Function 
Gruppen von Zellen an der Basis der Tlioraxfüße. Kowalevsky, Ein Bei¬ 
trag zur Kenntnis der Excretionsorgane. in: Biol. Centralbl. 9. Bd. Sedgwick, 
The development of the Cape species of Peripatus, in: Q. Jonrn. Micr. Sc. 
18SS. Lebedinsky, Die Entwicklung der Coxaldrüse bei Phalangiiim. in: Z. 
Anzeiger. 1892. Faessek, Zur Anatomie und Embryologie d. Phalangiden. in: 
Biol. Centralbl. 12. Bd. 1892. Grobbex, Morpholog. Studien über den Harn- 
und Geschlechtsapparat etc. der Cephalopoden. in: Arb. Z. Inst. Wien 5. Bd. 
1884. Id. Die Pericardialdrüse der Lamellibranchiaten. ibid. 7. Bd. 1888. 

Die Verbindnug des Cöloms mit den Geschlechtsorganen muss 
ganz secundär sein, und die Ursache der Lagerung und Entwicklung 
der Genitalzellen in der Wand des Cöloms ist leicht begreiflich: es 
ist eine bequeme Art für die Genitalzelleu, nach außen zu kommen. 
Nicht nur bei den Anneliden dienen die Nephridien zur Ausleituug 
der Genitalproducte, können dabei ihre primären Eigenschaften ver¬ 
lieren und sich in specielle Genitalgänge umwaudelu; auch bei den 
^Mollusken führen die Genitaldrüsen ihre Producte entweder direct 
in das Pericard (Cölom). wie bei den Cephalopoden, oder in die 
Niere, wie bei einigen Lamellibranchiaten, oder endlich durch einen 
von der Niere getrennten Geiiitalgaug nach außen. Und wie die 
Nephridien aus Excretionsorganen sich in die Geschlechtsgänge ver¬ 
wandeln können, so konnten auch Theile des Cöloms ihre Bedeutung 
als Exeretiousorgane eiubUßen und, um ausschließlich zur Entwick¬ 
lung der (ienitalproducte zu dienen, sieh in Genitaldrüseu oder Go¬ 
naden uniwandelii. 

Nach diesem meinem Standpunkte sind die Cölomhöhlen im 
Embryo gleichsam zeitweilige Reservoire für die Zerfallprodncte, die 
sich zweifellos in großen ^Massen bei dem energischen Wachsthuin und 
der Zellvermehrung im Embryo bilden. Dieser Stand])unkt findet seine 
Stütze auch in den Erscheinungen während der Furchung. Bei 
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deu Liiugenscbnecken haben mehrere Autoren (rgl. Meiseniielmer 
und bei ihm die fernere Litteratur zwischen den Blastoineren die 
Bildung von Höhlen voll Flüssigkeit besehrieben; letztere wird darauf, 
ühnlieh wie aus der Excretionsvaeuole der Protozoen, nach außen 
entleert. Naeh der Ausleerung nähern sieh die Zellen einander, und 
dann Ijeginnt die Anhäufung von Flüssigkeit, welche die Blasto- 
meren aus einander schiebt, von Neuem. Dies geht periodisch 
während der ganzen Furehung vor sieh. Die Flüssigkeit in der 
Furehungshöhle der Blastula rührt von den Tropfen her, die sich 
zwischen den Blastomeren bilden. Durch Reagentien gerinnt die 
Flüssigkeit nicht und färbt sich auch durch keinerlei Farbstoff; in deu 
Präparaten sind daher die Höhlen ganz leer. Aus diesem Grunde 
hält Meisexheimer, wie auch andere Autoren, die Flüssigkeit für 
das Excret der Furchuugszellen; die Assimilation des Nährdotters 
und des Eiweißes, in das das Ei versenkt ist, geht Hand in Hand 
mit der Anhäufung und Ausstoßung dieses flüssigen Excretes. Ähn¬ 
lich verhält sich den Reagentien gegenüber, wie wir gesehen haben, 
aucli die Flüssigkeit im Cölom der Cephalopoden. 

Somit ist die Furchungshöhle der Pulmonaten und einiger an¬ 
derer Holluskeu) eine Höhle zur Aufnahme der Excrete der Fur- 
chuugszelleu. In wie weit man diesen Schluss verallgemeinern und 
auf die Furchungshöhle anderer Thiere erweitern kann, bleibt natür¬ 
lich noch eine Frage. Nach den Beobachtungen bei Mollusken aber 
sind die Bildung von Hohlräumen voll Flüssigkeit bei der Furchung 
und von Cölomhöhleu im Embryo parallele und analoge Processe: 
in beiden Fällen bilden sich Hand in Hand mit der Absorption von 
Nährmaterial durch den Embryo in seinen Zellen Zerfallproducte, 
die sich zeitweilig in eigenen Höhlen anhäufen. 

Und somit glaube ich, dass die Cölomhöhlen ursprünglich 
Excretionsorgane waren; ihr Verhältnis zu den Geschlechtsorganen 
ist secundär. Wir haben allen Grund zur Annahme, dass die in 
vielen Fällen beobachtete Entwicklung von Geschlechtselementen 
aus dem Peritonealepithel eine trügerische Erscheinung ist; aller 
Wahrscheinlichkeit nach sondern sich die Genitalzellen von den 
Soinazellen schon ganz früh ab und wandern erst secundär in die 
Wände der Cölomhöhleu ein, wo sie ganz fremde und selbständige 
Gebilde darstellen. In diesem Falle hat der Versuch, die Cölom- 
säcke von den Gonaden der Plattwürmer herzuleiten, gar keinen 
Boden; eher könnte man sie in Verbindung mit den Exeretions- 
organeu der Platodeu oder der Nemertinen bringen. 
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V\e :?o::riianii:eii Nephridien der Xemeriinen. die im vorderen Körper- 
rheile als *- mehr der weniger verzweigte Rohre hinziehen, könnte man als ein 
wenig dmerenziries Cölom ansehen. das durch eine oder mehrere Öffnungen 
nach aiiJ3en mlir.de:. Dem widersprechen freilich embryologische Ergebnisse, 
wonach sie sich als ectodermale Einstülpungen bilden sollen, doch sind diese 
Beohachtnngen noch lange nicht sicher. Jene Canäle sind mit Ausnahme der 
änderen Uffnnngen zesehlossen: innen mit Wimperepithel ausgekleidet. ziehen 
sie längs den Seitenjeiaßen hin und treten mit ihnen in eine eigenthümliche 
Verbindnnr. Sie senden nämlich kurze, blinde Zweige aus. die nicht nur dem 
SeitengefäGe eng anliegen. sondern sich sogar hineiasnilpen. wobei aber die 
Höhle des BlntireiaGes und die des ExcretionsgefäGes ihre eigenen Wände be¬ 
halten. In dem blinden Zweige ist das Epithel stärker entwickelt, und am 
blinden Ende liegt ein Büschel starker Wimpern Wimperkölbchen). Diese Be¬ 
ziehungen zwischen Escretionsorganen und BIotgefiiGen erinnern an die gleichen 
im Embryo von LiJigy. wo der pericardiale Theil des Cöloms aus indifferenten, 
endothelialen Zellen, der Xierentheil ans cylindrischem. drüsenarcigem Epithel 
lesieht. das die Äste der Hohlvene umgiebt. Später führt dieses Epithel, in¬ 
dem es an vielen Orten in die Venenhöhle eindringi. zur Bildung der sogenannten 
Venenanhänge. Es ist interessant, dass bei einigen Memerrinen Carinina graia 
durch Einsrülpnrg vieler Wimperkölbchen in das SeitengefäG gleichfalls lappige, 
spongiöse Anhänge entstehen. Vgl. Büp.CtEE. Die Xemertinen. in: Fauna Flora 
Golf. Neapel Ire-"». 


Nachtrag. 

Hier endet meine russische. 1S97 erschienene. Arbeit über die 
Enttvicklnng der Cephalopoden. Später habe ich der Cölomfrage 
noch den folgenden Artikel gewidmet, der im Herbst 1599 im 
30. Bande der Arbeiten der Petersburger Xatnrfor-cher-Gesellschaft 
erschienen i^t. 

In meiner oben dargelegten Arbeit habe ich die Meinung ans- 
gesprochen, da^s die Bildung eines Cöloms im Embryo nicht durch 
irgend welche phylogenetische Ursachen, sondern rein physiologisch 
hervorgemfen wird: uni zwar ist das Cölom ein Re-ervoir, worin 
zeitweilig die Exerete des Embryos angehäuft werden. Zu gleicher 
Zeit habe ich einige kritische Bemerkungen über die hauptsächlich 
von Ed. Meykr entwickelte Theorie gemacht, wonach das Cölom 
der höheren 3Ietazoen morphologisch den erweiterten Gonaden der 
Plattwürraer entsprechen soll. 

Nach dem Erscheinen meiner russischen Arbeit ist. so weit ich 
weiß, in zwei Arbeiten die Frage nach der Bedeutung des Cöloms 
berührt worden, nämlich der russischen Arbeit von Meyer Unter- 
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suolinngen über die Entwicklung der Anneliden, in: Arb. Xat. Ges. 
Kasan 31. Bd. 1S9S und einer Arbeit von Ziegler (Über den der¬ 
zeitigen Stand der Cölomfrag-e. in: Verh. D. Z. Ges. Vers. 1S9S. 

3Ieyer vertheidigt seine Theorie gegen meine Erwiederungen 
und unterzieht meine Arbeit einer sehr scharfen Kritik. Da er aber 
seinen früheren Argumenten nichts wesentlich Neues hinzuftigt. 
brauche ich auf ihn hier nicht näher einzugehen. Ich will nur 
darauf hinweisen. dass, wie Meyer selber 'pag. 30^. 326 sagt, schon 
Kleixexberg ihn auf die frühe Diüerenzirung der Geschlechtszellen 
bei Sagitia unabhängig von der Cölombildung hingewiesen hat. als 
auf einen Widerspruch geg-en die Theorie der Entstehung des Cblom- 
aus Gonaden; daher kann ich mich nur freuen, das^ meine Meinung 
von diesem hochbegabten, leider zu g-roßem Verluste der Wissenschaft 
dahin geschiedenen Forscher getheilt wurde. Kleixen^erg zeichnete 
sich durch die Originalität und Selbständigkeit seiner Meinungen aus. 
und Meyer ist gewiss mit Recht auf die nahe Bekanntschaft mit 
einem solchen Menschen stolz; aber leider lässt sich nicht verkennen, 
dass diese Bekanntschaft sich wenig in seinen Werken ausgeprägt 
hat. Denn wenn Meyer glaubt, sich aus den factischen Wider¬ 
sprüchen zwischen seiner Theorie und den Thatsachen der Onto¬ 
genese der Geschlechtszellen und der Cölomhöhlen durch Worte 
wie cenogenetischc und >teloblastisch€ herauswinden zu können, 
so zeigt er nur, dass er gänzlich im Netz jener gewöhnlichen ::rcho- 
lastik verwickelt ist, zu der die phylogenetische Zoologie so schnell 
entartet ist. Zu dieser phylogenetischen Scholastik verhielt sich 
Kleixexberg, wie bekannt, mit spöttischem Scepticismus: auf 
Eduard Meyer hat dieser Scepticismus aber nicht die nöthige Wir¬ 
kung ausgeübt. 

Ich mochte nur noch hinznfügen, dass, wenn Meyer -die Er¬ 
weiterung und Metamorphose der Gonadenhöhlen in Segmentaltheile 
der secundären Leibeshöhle« dadurch erklären will, dass der Chylus 
aus dem Parench^TU in sie zur Ernährung der sich daselbst bilden¬ 
den Genitalproducte eindringt (pag. 315 , es sich doch fragt, woher 
er weiß, dass im Cölom dieselbe Flüssigkeit steckt, 'svie in der 
primären Leibeshöhle und den Blutgefäßen. Dies muss erst be¬ 
wiesen werden. 

Die Arbeit Ziegler's hat für mich das wesentliche Interesse, 
dass der Autor, ohne die Auseinandersetzungen in meiner russischen 
ein Jahr früher erschienenen Arbeit zu kennen, zu sehr ähnlichen, 
wenn nicht identischen Anschauungen über die Bedeutung des Cöloms 
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gekomiiien ist. Seine Arbeit enthält 1) eine genaue und aiisführliebe 
Bestimmung dessen, was man morphologisch als secundäre Leibes- 
liöhle oder Cölom zu verstehen hat — eine durchaus nicht unnöthige 
Definition, wenn man die Unklarheit und Ungenauigkeit in der 
Trennung des Cüloins vom lymi)hatischen Systeme, dem Blutgefäß¬ 
systeme und überhaupt von der »primären Leibeshöhle« in Betracht 
zieht, die bis jetzt noch hin und wieder sowohl in speciellen Arbeiten, 
als auch in Lehrbüchern auftritt (die französischen Autoren sprechen 
häufig von einer cavite coelomique des Insectes, während die Körper¬ 
höhle der Insecten doch kein Cölom ist); 2) giebt Ziegler eine aus¬ 
führliche Beschreibung des heutigen Standes unserer Kenntnisse vom 
Charakter und der Bedeutung der Körperhöhle aller der Metazoen, 
wo eine solche überhaupt beobachtet wurde. 

In dieser Übersicht finden sieb unter Anderem Hinweise und 
Uedanken ganz ähnlich denen, die ich geäußert habe. So weist 
auch Ziegler auf die Bedeutung der Experimente Kowalevsky’s 
über die Excretionsorgane der Wirbellosen für die Bestimmung des 
nior|)hologischen Charakters dieser Organe hin, indem er die Ähn¬ 
lichkeit der Function der Perieardialdrüsen der Lamellibranchiaten 
und des Endsäckchens (Antennen- und Schalendrüse) der Crustaceen 
durch ihren gemeinsamen Ursprung als Überbleibsel des Cöloins er¬ 
klärt, was ieh schon 1892 ausgesprochen habe (s. oben pag. 210). 
Auch er vergleicht die nephridialen Excretionsorgane der Arach- 
niden und Crustaeeen (Coxal-, Antennen- und Schalendrüsen) mit 
den Xephridien von Perlpatus^ das Endsäekehen der ersteren mit 
dem Reste der Cölomblase, in die sieh das Nephridiiim von 
P. öffnet. Am Schlüsse seiner Arbeit geht Ziegler zu den Theo¬ 
rien über die Bedeutung und Entstehung des Cöloms bei den 
Metazoen über und setzt nach einer Erörterung der Enteroeöl- 
theorie der Gebrüder Hertwig und der Theorie von IIatschek, 
Bergh und E. Meyer seine eigene Theorie aus einander. Diese 
Nephrocöltheorie lautet folgendermaßen: »Die dritte Möglieh- 
keit ist die, dass die secundäre Leibeshöhle ursprünglich ein Ex- 
cretionsorgan war, bestehend aus einem Bläschen (Nephrocöl und 
einem Ausfülirungsgang (Nephridium).« .... »Dieses Exeretions- 
organ stammte nicht von einem Urdarmdivertikel ab, sondern war 
auf irgend eine andere Art entstanden, vielleicht aus einem Proto- 
nei)hridium. Der exeretorischen Function wegen gewann das Bläs¬ 
chen enge Beziehungen zu den IMuskeln und zu den Genitalorganeii. 
Daher dehnte sich das Bläschen beträchtlich aus, berührte die 
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Gonade und bildete eine Communication mit ihr, worauf die Ausfuhr 
der Genitalzellen durch das Nephridium der secundären Leibeshöhle 
erfolgen konnte. Bei der großen Ausdehnung der Blase kamen 
Organe in ihre Wand zu liegen, die ursprünglich nur benachbart 
lagen, so Theile der Körpermusculatur oder die Gonade selbst« 
(pag. 75). 

Die Ähnlichkeit dieser Theorie mit meinen Anschauungen liegt 
auf der Hand. Natürlich habe ich nicht die geringste Prätension, 
dem verdienstvollen Forscher einen Vorwurf aus der Unkenntnis 
meiner Arbeit zu machen, die in einer ihm fremden S})rache publi- 
cirt worden ist, eben so wenig etwaige Prioritätsrechte zu reclamircn, 
nur bedauere ich, dass die Arbeit Ziegler’s früher erschienen ist, 
als ich meine Ansichten, die eine solche Stütze in dieser Arbeit 
fanden, in einer der westeuropäischen Sprachen pnbliciren konnte. 

In einer Hinsicht jedoch herrscht zwischen mir und Ziegler 
ein wesentlicher Unterschied. Ziegler spricht fortwährend nur von 
der Phylogenese des Cöloms, sagt, dass es aus Exeretionsorganen 
entstanden ist, und bemerkt ausdrücklich, dass dies wohl kaum 
durch die Embryologie entschieden werden könne. Ich glaube im 
Gegentheil, dass gerade in der Enibryogenese der jetzt lebenden 
Thiere da, wo die Bildung des Cöloms beobachtet wird (unabhängig 
von der Entwicklung der Blutgefäße oder parallel damit), diese in 
engster Verljindung mit der Excrction steht, mit der Anhäufung von 
Zerfallproducten im Embryo, die ihren Ausdruck gerade in der 
Bildung des Cöloms findet, als eines Eeservoirs für die zeitweilige 
Anhäufung und Fortschaffimg dieser Producte. Als Grundlage dieser 
Anschauung dienen sowohl meine Beobachtungen über die Entwick¬ 
lung des Cöloms bei den Cephalopoden, als auch die charakteristischen 
Erscheinungen bei anderen Mollusken, bei Arthropoden und Verte¬ 
braten. Besonders die Entwicklung des Cöloms bei Vertebraten 
spricht, wie mir scheint, deutlich für dessen excretorische Natur im 
Embryo. 

Bei den Vertebraten erreicht das Cölom zu Beginn der Ent¬ 
wicklung einen bedeutenden Umfang, der später, bei der Bildung 
der definitiven Excrctionsorgane, immer mehr abnimmt, bis es end¬ 
lich in so fern rudimentär wird, als es von den hineinwachsendcu 
Organen bis zum Verluste des Lumens eingeengt wird (Ventral¬ 
höhle, Pleuropericardialhöhle der höheren Wirbelthiere). Die Ex- 
cretionsorgane (Vorniere, Uruiere) bestehen aus Böhren, die weit 
mit der Körperhöhle communiciren, folglich wie Metanephridien 
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gebaut sind; die Canälelien der Uruiere selbst sind nur Tlieile des 
C’öloins. die früher zur Ver))indung der Ursegmente und Seitenplatten 
dienten (bei den Selaeliiern und Amnioteu), und ihre Verbindung mit 
der Körperliülile bleibt bei den Selaeliiern, Gvmnoiihionen und Uro- 
deleii zeitlebens bestehen. 

Alle diese Eigenthnmlichkeiten, die auf die Ähnlichkeit des 
Cölorns im Embrvo der Wirbelthiere mit dem der Anneliden und 
[Mollusken hinweiseii, sind ein Grund dafür, ihm dieselbe Eunetion 
zuzuschreiben. Ein besonderer Hinweis auf seine excretorische Be¬ 
deutung liegt aber in seinen Beziehungen zum Blutgefäßsystem. 
Die Canälchen der Urniere (Mesonephros) treten in enge Verliindiing 
mit den Blutgefäßen durch die Bildung der Malpighischen Körper, 
einer napfförmigen Ausstülpung des Canälcliens, in die eine Arterie 
eindringt, sich dicht verflicht und so den Glomerulus bildet. Beim 
Pronei)hros fVornierCy hingegen entsteht der Glomerulus nicht in der 
Wand des Canälcliens, sondern direct in der Wand des Cölorns selbst, 
an den Seiten des ventralen Mesenteriums, den inneren Üönungen 
der Pronephros-Canälchen gegenüber. Die exeretorische Bedeutung 
dieses Geflechtes von Blutgefäßen, das die Wand der Körperhöhle 
vor sich her treibt, unterliegt keinem Zweifel, da der Bau der Mal- 
pigliischen Körper der Nieren identisch ist. ln diesem Falle aber 
muss die Exeretion aus dem Blute in das Cölom vor sich gehen, 
und erst später treten die Exerete in die sich in die Körperhöhle 
öffnenden Canäle des Pronephros ein. ln frühen Stadien, wenn 
sich ein funetionirender Pronephros bildet, ist das Cölom gleichsam 
eine Instanz ZAvischen dem Blutgefäßsystem (Glomerulus), das Stoffe 
ausscheidet, und den Canäleheu, die zu ihrer endgültigen Entfernung 
dienen. Dieselbe Stellung nimmt bei den erwachsenen Anneliden 
das ('ölom zwischen den Chloragogenzelleu (Peritoneal- oder Peri- 
eardialdrüsen) und den Nephridien ein. 

Die Bildung des Glomerulus im Pronephros und Mesonephros 
hat interessante Analogien liei den Wirbellosen b Sie hat den 

* Dass das Cölom der Wirbclthiere eine excretorische Bedeutung habe, 
wurde öfters ausgesprochen. So zog M. Nussbaum (Über die Endigung der 
Wimpertrichter in der Niere der Anuren. in: Z. Anzeiger 3. Jahrg. ISSO) aus 
der Entdeckung, dass bei den Anuren die Nephrostomen in der Larve mit dem 
Halse des llarncanals verbunden sind, später sich aber davon trennen und in 
Verbindung mit den Venen der Niere treten, folgenden Schluss: >bei den 
Anuren ist zur Zeit der functionirenden Vomiere und während des Zusammen¬ 
hangs der Wimpertrichter mit dem Halse der Urnierencauäle die Bauchhöhle 
wie bei den erwachsenen Urodclen ein Exerctionsapparat, da die in ihr ent- 
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Zweck, durch außerordentliche Vergrößerung der Zahl der Gefäße 
auf einem kleinen Gebiete des Cöloms die Canälchen der Urniere 
als Derivate desselben betrachtet die Berührungsfläche zweier Höhlen 
voll Flüssigkeit, der Blut- und der Cülomhöhle, zu vergrößern und 
dadurch den Stoöwechsel zu erleichtern: sie hätte gar keinen Sinn, 
wenn die beiden Flüssigkeiten identisch wären. Und wirklich Anden 
wir auch bei den Wirbellosen viele Anpassungen, die die Berüh¬ 
rung zwischen Blut- und Excretionshöhle erleichtern: so das Ein¬ 
dringen blinder Zweige der Xephridialcanäle in die Blutgefäße bei 
den Xemertinen, die Bildung der Pericardialdrüsen bei den Mollusken 
überhaupt und der Venenanhänge bei den Cephalopoden: überall 
sind es zahlreiche Wucherungen des Excretionssystems in die Höhlen 
des Blutgefäßsystems oder umgekehrt. Und gerade bei den Peri¬ 
cardialdrüsen und Venenauhängen handelt es sich um die Vergröße¬ 
rung der Berührung zwischen Blutgefäßsystem und Cölom und seinen 
zweifellos excretorischen Derivaten. Den Glomerulus der Vorniere kann 
mau physiologisch mit den blinden Auswüchsen der Xephridien in das 


haltene Flüssigkeit durch die Wolöschen Gänge, die späteren Ureteren, nach 
außen abgeführt wird. .. Es vollzieht sich demgemäß im Lauf der Entwick¬ 
lung bei den anuren Batrachiern ein gewaltiger Functionswechsel der Bauch¬ 
höhle«. Den Unterschied im Verhalten der Niere zu der Bauchhöhle bei Uro- 
deleu und Anuren vergleicht Nussbaoi mit dem bei den Würmern, wo die 
Excretionscanälchen in dem einen Falle blind sind, im anderen sich in die 
Kurperhöhle öönen. Zugleich aber lässt er den Inhalt der Bauchhöhle ein 
»sicher lymphähnliches Exsudat« sein, dessen Aufgabe, in das Blut zurückzu¬ 
kehren. bei den Anuren durch die secundäre Vereinigung der Nephrostomen 
mit den Venen erleichtert werde. Somit waren seine damaligen Anschauungen 
in dieser Hinsicht nicht präcis genug. Nach V-VX Wuhe Über die Mesoderm¬ 
segmente des Rumpfes und die Entwicklung des Excretionssystems bei Sela- 
chiern. in: Arch. Mikr. Anat. 33. Bd. 1S^9 sind »Anneliden und Vertebrateu 
segmentirte Thiere. deren Cölomepithel ursprünglich excretorische Function be¬ 
saß«. In letzter Zeit kam Bles On the openings in the wall of the body ca- 
vity of Vertebrates. in: Proc. R. Soc. London Vol.62 1S97). indem er die Existenz 
der Pori abdominales bei den Wirbelthieren mit dem Mangel oder Vorhandensein 
der Nephrostomen zusammenstellt, zu dem Schlüsse, dass, wo eine Verbindung 
zwischen der Kürperhöhle und der Außenwelt existirt, diese Höhle stets excre- 
torisch fungirr. Desswegen glaubt er, wie auch NussBAor, dass »the body 
cavity of Fishes and the lower Amphibia it to a great extern an excretory 
Organ, as it certainly is in the early stages of the development of almost all 
Vertebrates«. Bei den Anuren ist das Cölom »become less an excretory organ 
and more a lymph reservoir«: bei den höheren Wirbelthieren vergrößert sich 
seine \ erbindnng mit dem lymphatischen Systeme pag. 243—246 . Diese An¬ 
schauung über die Bedeutung der Körperhöhle bei deu Wirbelthieren hat auch 
WiEDERSHEiM in der 4. Auflage seines Grundrisses 1S9S angenommen. 
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l>lutgefiißs} stcm bei den Nemertineu oder mit den Veueuanbäug'en 
bei den Cephalopoden verg’leielien, und dies maclit denn auch die 
liedeutimg des Cüloins der Wirbclthierembryonen als einer Excre- 
tioDshöble zweifellos. 

]\Iit der Entwicklung der ^lalpigliischen Körper scheint die Ver¬ 
kleinerung des Cöloms im Vertebrateuembryo im Verhältnis zu stehen. 
Denn anfänglich ist sie geräumig, und die Nephrostomen dienen zur 
Entfernung der in ihr enthaltenen Flüssigkeit. Die Bildung der ^lal- 
pighischen Körper aber in den Canälchen des Meso- und Metanephros 
(der definitiven Niere) erlaubt einem starken Blutstrome, mit der 
excretorischen Oberfläche in Berührung zu treten, und das Cölom 
fällt zusammen und verkleinert sich. Jedoch mag da, wo die Nieren 
auch im erwachsenen Thiere offen durch Nephrostomen mit der 
Bauchhöhle communiciren (bei einem Theile der Fische und Amphibien), 
letztere ihre excretorische Natur beibebalten; dies gilt auch da, wo 
die Bauchhöhle sich direct durch den Porus abdominalis nach außen 
öffnet analog communicirt bei den Anneliden das Cölom mit der 
Außenwelt sowohl durch die Ne])hridieu, als auch direct durch die 
Poren in der Körperwand, so bei den Oligochäten). Erst wenn die 
Niere sich ganz von der Körperhöhle emancipirt und die gesammte 
Exeretion durch ihre Ilarucanäle und ^lalpighischen Körper ausführt, 
erst dann verliert das Cölom der Wirbelthiere endgültig seine pri¬ 
märe excretorische Bedeutung; so bei den Anuren und Amnioten, 
mit Ausschluss vielleicht einiger Schildkröten und Crocodile. Indem 
es jede Verbindung mit der Außenwelt verliert, erleidet das Cölom 
der höheren Vertebraten zugleich einen charakteristischen Functions¬ 
wechsel; d. h. es tritt in Verbindung mit den Lymphgefäßen (Nuss- 
liAUM, Bles;. 

Diese von mir und von Ziegler entwickelte physiologische 
Theorie des Cöloms wirft auch ein ganz neues Licht auf die wich¬ 
tigen anatomischen Unterschiede zwischen den zwei charakteristi¬ 
schen Typen der Exeretionsorgane der Thiere, den Proto- und den 
Metanephridieu. Ein Protonephridium ist bekanntlich ein ein¬ 
facher oder verzweigter Canal, der sich nach außen öffiiet, innen 
hingegen geschlossen ist und hier mit einer oder mehreren Zellen 
endet, die gewöhnlich ein Büschel wimpernder Geißeln tragen. So 
sind die Exeretionsorgane der Plattwürmer, Nemertinen, endoprocten 
Bryozoen, Anneliden- und ]\folluskenlarvcn (ihre »Urniere«) be- 
schaften. Die 3Ietanephridien sind Canäle, die sowohl nach außen 
als nach innen otfen sind, hier gewöhnlich (mit Ausnahme der Arthro- 
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podeu) durch einen Wimpertricbter. Unter diesen Typus lassen 
sich die Excretionsorgane der erwachsenen Anneliden, der Mollusken 
und ^zum Theil) Wirbelthiere imterbringen; eben so die von Peri- 
jjatKS^ der Crustaceen, Arachniden (Sehalen-, Antennen- und Coxal- 
drüsen). Mein Standpunkt liefert nun für den Unterschied zwischen 
beiden Typen eine einfache Erklärung. Die Protonephridien liegen 
nämlich mit ihrem inneren Ende in der primären Leibeshöhle, die 
mit der Nährflüssigkeit des Organismus augefüllt ist, und werden 
von dieser Flüssigkeit resp. vom Blute bespült. Dieser für den Or¬ 
ganismus so nothwendige Liquor hat keinen direeten Weg nach 
außen. Die Zelle, die das Protouephridium proximal schließt, spielt 
die Piolle einer Drüsenzelle: durch sie werden die im Blute aufge- 
speieherten Exerete filtrirt. Im Gegensatz dazu liegen die Meta- 
nephridien mit ihrem inneren Ende in der seeuudären Leibeshöhle 
(Cölom): in dieser häufen sich nach meiner Ansicht die Exerete an, 
und die Metanephridien gewähren ihnen durch ihre weite Öffnung 
einen direeten Ausweg'. Durch das Protouephridium wird das Blut 
filtrirt; durch das Metaucphridium der Inhalt des Cöloms, der selbst 
schon einen excretorischen Charakter trägt, nach außen entleert. 
Im letzteren Falle wird das Blut an der Berührungsfläche der Blut¬ 
höhle mit dem Cölom filtrirt, nämlich durch die epithelialen drüsigen 
oder excretorischen Gebilde: die Chloragogeuzellen, die Peritoneal- 
und Pericardialdrüseu, die Malpighisehen Körper (Glomeruli des 
Pronephros) etc. Diese Erklärung ergiebt sieh eigentlich von 
selbst aus der Annahme der excretorischen Natur des Cöloms; aber 
weder ich habe sie in all ihrer Einfachheit erkannt, als ich das 
letzte Capitel meiner Arbeit schrieb, noch weist Ziegler darauf hin. 
Mir kamen diese Gedanken später, und ich entwickelte sie erst im 
Herbst 1898 in Vorträgen vor der Petersburger Naturforschergesell¬ 
schaft und Moskauer Gesellschaft der Freunde der Naturwissen¬ 
schaft. 

Wenn das Cölom, das beim Embryo gut entwickelt ist, später 
atrophirt, so sind die nephridialen Excretionsorgane geschlossen; 
hierher gehören die Exeretionsdrüsen der Crustaceen und Arachni¬ 
den, deren Endsäckchen ein Überbleibsel des Cöloms ist, in das 


^ Demzufolge wäre die nutritive Bedeutung der Cöloraflüssigkeit bei Anne¬ 
liden (nämlich was die Entwicklung der Geschlechtszellen betrifft) vielleicht 
als eine secundäre Anpassung aufzufassen; so sehen wir z. B. bei den Daph- 
niden, dass sich eiweißhaltige Flüssigkeit für die Ernährung des Embryos selbst 
außerhalb desselben, im sog. Brutraum ansammeln kann. 
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sich also auch hier die Xephridien ofifnen. Die Filtration des Blutes 
in einem solchen Endsäckehen geschieht immerhin in das Cölom. 
Eben so sehen wir in der Entwicklung der 3 Excretionssysteme bei 
den Wirbelthieren — Pro-, Meso- und Metanephros — gleichsam 
eine Rückkehr vom Cölom und den sieh darin öffnenden Metanephri- 
dien (Pro- und Mesonephros) zu den Protouephridien, die das Blut * 
direct (durch die Malphighischen Körper und die Wandungen der | 
Röhreuy filtriren. Der Dnterschied zwischen den Protonephridieii, * 
z. B. der Plauarien, und dem Metanephros eines Wirbelthieres be- I 
steht darin, dass jene ein reich verzweigtes Netz innen geschlosse¬ 
ner Canäle bilden, die sich zwischen allen Organen verbreiten 
und die Exerete direct an ihrem Bilduugsorte aufnehmen. Beim 
Metanephros sind die Canälchen aber zu einer compacten ]\lasse 
vereinigt und werden reich von Blutgefäßen durchsetzt, wobei in 
jedem Canälchen das Blutgefäß ein besonders großes Berührungs- , 
feld durch das Malpighische Körperchen bildet. Dieser Unterschied 
zwischen den Turbellarien und Wirbelthieren wird augenscheinlich 
durch die Entwicklung des Blutgefäßsystems und seinen Bewegungs- 
meehanismus bedingt, der die Sammlung von Excreten am Orte 
ihrer Bildung unnütz macht und das ganze Blut mit seinen Zerfall- 
produeten durch den filtrirenden Apparat — die Kiere — treibt. 

Andererseits kann sich auch das Protonephridium im Bane dem 
Metanephridium nähern. Als Beispiel diene die Urniere Limax, 
die Meisexheimek ausgezeichnet untersucht hat (Entwicklungsge- i 
schichte von Liniax niaximtis. 2. Th. in: Zeit. Wiss. Z. 63. Bd. 159S). 
Hier bilden die Urnieren gleichfalls Röhren, die innen geschlossen 
sind, aber nicht durch eine Zelle, wie bei den Platoden, sondern 
durch mehrere mit einander verbundene Zellen, die lange Wimper¬ 
haare tragen und am proximalen Ende der Urniere eine Ka])pe 
oder Blase bilden. In dieser Form hat die Urniere von Liniax — 
ein typisches Protonephridium — schon einige Ähnlichkeit mit der 
Antennen- oder Coxaldrüse, die gleichfalls innen mit einem allerdings 
wiraperlosen Säckchen absehließt, folglich mit einem reducirten Meta¬ 
nephridium. 

Der Bau der Urniere von Lhnax kann als schöne Illustration 
der hyi)Othetischen Entwicklungsweise des Metanephridiums und 
Cöloms aus dem Protonephridium dienen, wovon Ziegler spricht. 
Stellt man sich ihre Kappe aus Wimi)erzellen vergrößert vor. so 
erhält man das Endbläsehen des Metanephridiums der Arthropoden, | 

den Cölomsack. Nun aber halte ich es für überflüssig, zu dieser | 
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Hypothese, gleichwie zu der oben pag*. 214 ausgedvückten Annahme 
von der Möglichkeit einer Entwicklung des Cöloms aus den großen 
Laugscanälen der Excretiousorgaue bei den Plattwürmeru und Xe- 
mertinen zu greifen. ]\Iir erscheint als die wahrscheinlichste Eut- 
wicklungsart des Cöloms die, welche sich factisch meist im Embryo 
der Anneliden, Arthropoden, Mollusken und Vertebraten mit Aus¬ 
schluss von Amphioxiis) beobachten lässt; nämlich die Ursache zur 
Bildung des Cöloms ist die Ansammlung von Excretionsflüssigkeit 
im compacten embryonalen Mesoderm. Die dieser Ansammlung be¬ 
nachbarten Zellen werden zu einem Endothel oder Epithel und 
bilden die Auskleidung des Cöloms, die so charakteristisch dafür 
ist und zum Abschluss und zur Verhütung der Vermischung der 
beiden Flüssigkeiten im Körper dient: der Nährflüssigkeit (Lymphe. 
Blut) in der primären Leibeshöhle und den daraus entstandenen 
Blutgefäßen, und der excretorischen im Cölom. Mit der Bildung 
der Xephridien wird der Flüssigkeit im Cölom der Weg nach außen 
eröffnet, und später bildet sich an den Berührungsflächen der Blut¬ 
höhle mit dem Cölom ein Organsystem zur besseren Reinigung und 
Filtration des Blutes. Mir scheint es somit, dass die Entwicklung 
des Cöloms und der Metanephridien unabhängig von den Proto- 
nephridien vor sich gehen konnte, wie dies auch jetzt noch, z. B. 
im Embryo der Anneliden und Mollusken, geschieht. 

Somit kann man für die Hauptgruppen der Thierwelt folgendes 
Schema der allmählieben Entwicklung der Excretiousorgaue 
aiifstellen: 

Ij Organismen ohne Blutkreislauf und Körperhöhle; Exeretion 
durch Caualisation des Organismus. Hierher gehören vor Allem die 
Platoden. Bei ihnen genügen (im Gegensatz zu den Cölenteraten 
die epithelialen Flächen des Körpers im Verhältnis zu seiner Masse 
nicht für die Entleerung der Exerete. Alle Organe liegen in einem 
Mesenchym, in dem die Flüssigkeit gar nicht oder nur ungenügend 
circulirt. In Folge dessen häufen sich die Exerete jeder Zelle um 
sie herum au. Zur Verhütung einer solchen Selbstvergiftung ist der 
Plattwurm so zu sagen drainirt, nämlich von einem Netze von Ca¬ 
nälen durchzogen, das die Exerete der Gewebe aufsammelt und 
entfernt. Die dünnsten Verästelungen dieser Canäle enden blind 
mit Zellen, welche die Exerete aufsaugen und in die Canäle leiten. 
Dieses Exeretionssystem könnte man decentralisirt nennen. 

Das System der innen geschlossenen Excretionscanäle, die durch 
die Thätigkeit ihrer Zellen die Exerete aus den Räumen zwischen 
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(len Geweben (Platoden) oder aus der iirimiiren Küriierbölile (endo- 
})rocte Bryozoeii, Kotatoricii, Anneliden- nnd Molliiskenlarven) auf- 
neliinen, bildet die Protonephridien, 

2) Organismen mit Blutgefäßsystem und besonderer Höhle oder 
Höhlen, in denen sich Wasser und die aus dem Blute ausgeschie- 
denen Excrete auhäufen — secundäre Leibeshöhle, Cölom. Am voll¬ 
ständigsten ist dieser Typus bei den Anneliden und den Embryonen 
der Arthropoden, Mollusken, Vertebraten ausgeprägt. Au der Be¬ 
rührungsfläche der Eruährungs- und Excretionshöhlc bilden sich 
Anpassungen zum leichteren Übergang der Excrete aus dem Blute 
in das Cölom: Drüsenei)ithel, Faltenbildung (PericardialdrUsen), starke 
Vascnlarisirung (Glomeriilus des Pronephros), Zur Entfernung der 
Excrete aus dem Cölom dienen die Metauephridien, d. h. Röhren, 
die einerseits offen mit dem Cölom communiciren, andererseits ein¬ 
zeln oder durch einen gemeinsamen Gang nach außen münden. Am 
besten sind die Metauephridien bei den Anneliden, Mollusken und 
den Embryonen der Wirbelthiere entwickelte 

3) Die Xephridialröliren, die zur Ableitung der Excrete aus dem 
Cölom dienen, nehmen auch selbst durch ihre Wände au der Ex- 
cretion Theil; man kann einen Unterschied (Arbeitstheilung) zwischen 
der Function der Canäle und der drüsigen Wände des Cöloms con- 
statiren. Dieses 3. Stadium der Exeretionsorgane wird erreicht, 
wenn beim 2. Typus der Excretionscanal (Metanephridium) das Über¬ 
gewicht über das Cölom erlangt und die Function des Cöloms zurück¬ 
drängt. Dies wird durch die Vermehrung und Vergrößerung der 
Xephridialcanäle, die Entwicklung von Drüsenepithel und die stärkere 
Vascularisation der Canäle erreicht. Beide letztere Vorgänge kommen 

1 Sehr cigenthümlich sind die Exeretionsorgane der Neinertinen nach 
Bükger ^Faima Flora Golf. Neapel 1S95): sie bestehen aus verzweigten, innen 
geschlossenen Röhren — folglich sind es Protonephridien, wie bei den Platoden. 
Aber die Neinertinen haben ein BlutgefÜßsystem — und das ändert sogleich den 
Ban der Protonephridien: sie sind nicht mehr über den ganzen Körper verstreut, 
sondern liegen nur vorn und begleiten die Seiteugeffiße; ihre blinden Zweige, 
die wie bei den Platoden mit Wimperzellen enden, liegen den Blutgefäßen an 
oder stülpen sieh in sie ein. Und während bei den Platoden die Protonephridien 
durch ihre Endzeilen die Excrete direct aus den Geweben sammeln, häufen sich 
bei den Neinertinen, trotz desselben priucipiellen Baues des Exeretionssystems, 
die Excrete zuerst im Blute au und werden erst dann durch Protonephridien 
aiisgeschicden. Die Höhle der NephridialcanUle der Nemertinen entspricht 
physiologisch dein Cölom der Anneliden, die Excretionszellen spielen die Rolle 
von Chloragogenzellen. Die Ähnlichkeit wird noch auffälliger, wenn wir zum 
Vergleich Clepsim hcranzichcn, wo das Cölom verzweigte Canäle bildet. 
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schon in den Metanephridieu der Anneliden vor. Bei den höheren 
^[etazoen aber heohaehtet inan im Verein damit eine Eeduction der 
eig'cntlicheu Exeretionshöhle oder des Cüloms. Den Anneliden am 
nächsten stehen in dieser Hinsicht die Mollusken mit ihren Peri- 
eardialdrüsen, ihrem Cölom (Perieard) und ihren Nephridieu (Nieren). 
Bei den Arthropoden (Crustaeeen, besonders Araehuiden) entwickelt 
sieh das Cölom im Embryo typisch; jedoch entsteht dabei und wird 
relativ groß nur ein Nei)hridienpaar als sehr lange, zu einem Knäuel 
aiifgerollte Böhren mit drüsigem Excretioiisepithel (Antenneudrüseu, 
CoxaldrUsen); in Verbindung mit diesen Böhren ])ersistirt ein Best 
des Cöloms des betreifenden Segmentes, während das ganze übrige 
Cölom atrophirtb Bei den Embryonen der Wirbelthiere bildet sich 
ein typisches exeretorisehes Cölom mit Metauephridien. Darauf 
nehmen die Canäle der letzteren an Zahl zu und vascularisiren sieh 
durch Bildung von Malpighisehen Körpern bedeutend. Das Blut, 
das die Nephridialeanäle bespült, wird in ihnen selbst gereinigt; 
dies führt vor Allem eine Verkleinerung des Cüloms und endlich 
seine völlige Ablösung vom Exeretionsapparat nach sich. So lange 
das Cölom seine Verbindung mit den Niereucanälen durch die 
Nephrostomen noch bewahrt, oder seine secundäre Verbindung mit der 
Außenwelt durch die Pori abdominales existirt, verliert es noch nicht 
vollständig seine excretorische Natur. Bei den meisten Wirbelthieren 
hingegen wechselt es in charakteristischer Weise seine Function, indem 
cs nachträglich sich mit dem Lymphapparat, d. b. mit der primären 
Leibeshöhle, verbindet. Besonders deutlich wird dieser Übergang 
bei den Auuren, wo die inneren Öffnungen der Harucanäle (Nephro¬ 
stomen) in der Larve noch mit der Leibeshöhle communiciren, später 


1 Das Endsäckchen der Crustaeeen lässt sich als Budiment des Cöloms 
bis jetzt nur vergleichend anatomisch betrachten; embryologische Beweise für 
diese Ansicht fehlen noch. Um so mehr Beachtung verdient die Angabe von 
Maupas (Sur le Belisarius Vüjiiieri, nouveau Copepode d’eau douce. in: Compt. 
Kend. Tome 115 1892), wonach bei einem Copepoden die Schalendriise innen 
mit einem Wimpertrichter endet (s’evase en iin large entonnoir dans lequel un 
appareil vibratoire oscille rapidement). Der Autor selbst sieht dies als Be¬ 
weis für den nephridialen Charakter der Exeretionsdrüse der Crustaeeen an. 
Vielleicht haben wir wirklich hier einen Bau ähnlich dem der Nephridieu von 
Peripatus. Das Sonderbarste an dieser Beobachtung aber — wenn sie richtig 
ist — wäre (was der Autor selbst nicht erwähnt), dass hier, so weit ich weiß, 
zum 1. Male typisches Wimperepithel bei den Arthropoden Vorlage. Dies ist 
so neu und unerwartet, dass wir trotz dem Namen von Maupas unwillkürlich 
uns hiergegen vorsichtig verhalten müssen. 

Mittlieilungen a, cT. Zool. Station zu Neapel. Bd. 14. 15 
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dagegen sich von den Harueanillen trennen und sich in die Nieren- 
venen öffnen (Nussuaum). Der Inhalt der Bauehhuhlc, der anfäng¬ 
lich durch die Nephrostomen nach außen al)floss, kehrt jetzt mit 
ihrer Hilfe in das Blutgefäßsystem zurück, wie cs der Inhalt der 
Lymphräumc thut. 

Dies allgemeine vcrglciehcnd-anatomische Schema der Excrc- 
tionsorganc bei den Thieren hat natürlich keine absolute Bedeutung; 
es giebt Gruppen, wo die Ausscheidung der Excretc auf anderen 
Wegen erfolgt. In einigen Fällen bestehen Exeretionsorgane sui 
generis, z. B. die riesigen Zellen der Seitenlinie von Ascaris^ die 
übrigens vielleicht nur veränderte Protonephridien sind. Bei an¬ 
deren atrophirt das Exeretionssystem, nachdem cs sich nach einem der 
angeführten Typen angelegt hat, und wird von secundären Organen 
ersetzt; so bei den Insectcn, wo die Colomhöhlen des Embryos 
atrophiren, bevor sie noch Nephridialorgane gebildet haben, und 
Derivate des Darmes (IMalpighische Gefäße) an ihre Stelle treten. 
Für die meisten Metazoen aber ist das obige Schema charakteristisch. 

Ich will noch hinzufügen, dass dieses Schema durchaus keine 
phylogenetische Bedeutung hat. Ich sehe keine Gründe dafür, wess- 
wegen Protonei)liridien, Cölom und Metanephridicii bei der Gleich¬ 
heit der j)hysiologischen Processe aller Thierc sich nicht selbständig 
und in jedem Typus unabhängig entwickelt haben könnten. Schlüsse 
über die gegenseitige Verwandtschaft der Thiere auf Grund ihrer 
Exeretionsorgane — denen in den letzten zwei Decennien eine solche 
Bedeutung beigemessen wurde — zu ziehen, liegt nicht mehr Grund 
vor, als z. B. auf Grund der Augen. Wenn die Ähnlichkeit im Bau 
des dioptrischen Ap])arates des Auges bei den Wirbelthiercn und 
Cc})halopoden auf Convergenz beruht, warum könnten Cölom und 
Nephridien verschiedener Typen von Metazoen nicht auch in jedem 
Falle selbständig entstanden sein^? 

1) Wenn wir das Cölom als eine Excretionsbülile betrachten, so erhalten 
wir eine neue Erklärung für die Ansicht, die zuerst von Bütsciili (Über eine 
Hypothese bezüglich der phylogenetischen Herleitiing des Blntgefäßappa- 
rates eines Theils der Metazoen, in: Morph. Jahrb. 8. Bd. 18S3) und darauf 
vou ScHiMKEWiTSCii (Über die Identität der Herzbildung bei den Wirbel- und 
wirbellosen Thieren. in: Z. Anzeiger 8. Bd. 1SS5) ausgesprochen wurde, wo¬ 
nach das Herz vieler Thiere in dem Zwischenraum zwischen den Cölomhöhlen 
ein Rest der primären Leibeshühle ist. Wenn das Cölom ein Reservoir für die 
Exerete des Embryos darstellt, so ist cs leicht verständlich, dass es an der 
Bildung des Blutgefäßsystems keinen Antheil nimmt, sondern damit nur im 
Falle seiner Zerstörung (Arthropoden) in Verbindung tritt. 




Untersuelmngen über die Entwieklung der Ceplialopoden. 


227 


Litteraturverzeichnis 

Benedeu, van, Über die Blätterbildung, den Cliordacanal und die Gastrnla- 
tion bei den Säugethieren. in: Anat. Anzeiger 3. Jabrg. 1888 
pag. 709. 

Bobretzky, 1. Studien über die embryonale Entwicklung der Gastropoden. 
in: Arcli. Mikr. Anat. 13. Bd. 1877. 

- 2. Untersuchungen über die Entwicklung der Ceplialopoden. in: Naelir. 

Ges. Freunde Naturw. Moskau 24. Bd. 1877. [Russisch.] 

Boveri, Über die Entstehung des Gegensatzes zwischen den Gesehlechtszellen 
uud den somatischen Zellen bei Ascaris mcgalorcphaJa, in: Sitz.Ber. 
Ges. Morph. Phys. München. 8. Bd. 1893; auch: Zelleu-Studien. 
in: Jena Zeit. Naturw. 24. Bd. 1890. 

Brauer, Beiträge zur Entwieklungsgeschiehte des Skorpions, in: Zeit. Wiss. 
Z. 57. 11 . 59. Bd. 1894 u. 1895 

Brooks, The development of the Squid (Loligo Pealii). in: Anniversary Mem. 
Boston Soc. N. II. 1880. 

Carnoy, La Cytodierese chez les Arthropodes, in: La Cellule Tome 1 1885 
pag. 219. 

Cheron, Recherches pour servir ä Thistoire du Systeme nerveux des Cephalo- 
podes dibranchiaux. in: Ann. Sc. N. (5) Tome 5 1866. 

Ghun, Atlantis. Biologische Studien über pelagische Organismen. 1. Die 
Knospungsgesetze der proliferirenden Medusen, in: Bibi. Z. Heft 19 
1896. 

Davenport, Studies in morphogenesis; on the development of the cerata in 
Acolis. in: Bull. Mus. Harvard Coli. Vol. 24 1893. 

Eigenmann, On the precocious Segregation of the sex-eells in Microynetrus 
aggregatus. in: Jouru. Morph. Boston Vol. 5 1891. 

Eisig, Monographie der Capitelliden. in: Fauna Flora Golf. Neapel 16. Monogr. 
1887. 

Erlanger, Zur Entwicklung von Palndina vivipara. 2. Theil. in: Morph. Jahrb. 
17. Bd. 1891. 

Faussek, 1. Über den sogenannten »weißen Körper«, sowie über die embryo¬ 
nale Entwicklung desselben, der Cerebralganglien und des Knorpels 
bei Cephalopoden. in: Mein. Aead. Petersbourg Tome 12 1893. 


Oben pag. 212 habe ich daraufhingewiesen, dass die zeitweilige Anhäufung 
der Excretionsflüssigkeit in Reservoiren — worauf die Bildung des Cüloms im 
Embryo der Metazoa coelomata zurückgeführt werden kann — demselben Vor¬ 
gänge bei der Furchung der Pulmonaten und einiger anderer Thiere analog 
sein mag. Ich kann jetzt noch ein anderes Beispiel anführen, nämlich die 
Ansammlung von Flüssigkeit in der Blase des Blasenstadiums der Cestoden, 
die beim Echmococcus geradezu enorm wird. Die Flüssigkeit des Echinococcus 
enthält kein Eiweiß, wohl aber Leucin, Tyrosin und giftige Producte des Stoff¬ 
wechsels, ist also gewiss ein Excret, selbst wenn ihr Producte der Thätigkeit 
nicht des Parasiten, sondern des Wirthes beigemischt wären. 

1 In dieses Verzeichnis sind die Werke nicht aufgeuommen, die im Text 
bereits vollständig citirt sind. 


15* 



22S 


Victor Faussek 


Faiissek, 2. Studien zur Anatomie mul Entwicklungsgeschichte der Phalan- 
giden. in: Arb. Petersburger Nat. Ges. 22. Bd. 1891. [Russisch.] 
Fol, Etiidcs sur le developpement des Mollusques, 3. Sur le developpement 
des Gasteropodes pulmones. in; Arch. Z. Exper. Tome 8 1879—SO. 
Girod, Recherches sur la poche du noir des Cephalopodes des cotes de France, 
ibid. Tome 10 lbS2. 

Grenacher, 1. Zur Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden. in: Zeit. Wiss. 
Z. 24. Bd. 1874. 

- 2. Abhandlungen zur vergleichenden Anatomie des Auges. 1. Retina der 

Cephalopoden. in: Abh. Nat. Ges. Halle 16. Bd. 18S4. 

G robben, 1. Die Pericardialdriise der chiitopoden Anneliden nebst Bemer¬ 
kungen über die perienterische Flüssigkeit derselben, in: Sitz.Ber. 
Akad. Wien Math. Nat. CI. 97. Bd. 1889. 

— 2. Morphologische Studien Uber den Harn- und Geschlechtsapparat, sowie 
die Leibeshöhle der Cephalopoden. in: Arb. Z. Inst. Wien 5. Bd. 
1884. 

Heymons, Die Embryonalentwicklnng von Dermapteren und Orthopteren. 
Jena 1895. 

Iljort, Beitrag zur Keimblätterlehre und Eutwicklungsmechanik der Ascidien- 
knospung. in: Anat. Anzeiger lu. Bd. 1895, und: Kimbladstudier 
paa Grundlag af Ascidiernes üdvikling. in: Norske Nordhavs- 
Exped. 1876 — 78. 23. Fase. No. 5 1.896. 

Hoyle, On a tract of modified epithelinm in the embryo of Sepia, in: Proc. 

R. Physic. Soc. Edinburgh Vol. 10 1888—89. 

Jatta, Sopra l’organo delP imbuto nei Cefalopodi. in: Boll. Soc. Natural. Na¬ 
poli Vol. 7 1893. 

Johnson, Amitosis in the embryonal envelopes of the Skorpion, in: Bull. 
Mus. Harvard Coli. Vol. 22 1891—92. 

Joubin, 1. Recherches sur la coloration du tegument chez les Cephalopodes. 
in: Arch. Z. Exper. (2) Tome 10 1''92—93. 

- 2. Recherches sur la morphologie comparee des glandes salivaires. Glande 

salivaire des Cephalopodes. ibid. Tome 5bis 1887—1890. 

Kennel, Entwicklungsgeschichte von Peripatus Echeardsii nnd Pcripains tor- 
qiiatus. 2. Theil. in: Arb. Z. Inst. Würzburg 8. Bd. 1888. 
Klaatsch, Zur Kenntnis der Betheiligung des Ektoderms am Aufbau innerer 
Skeletbildungen, in: Verh. Anat. Ges. S. Vers. 1894. 

Kolli k er, 1. Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden. Zürich 1843. 

- 2. Die embryonalen Keimblätter und die Gewebe, in: Zeit. Wiss. Z. 

40. Bd. 1884. 

Korotneff, Die Embryologie der GrijUotalpa. ibid. 41. Bd. 1885. 

Korschelt, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden. in: Fest¬ 
schrift für Leuckart Leipzig 1892. 

Kowalevsky, Beitrag zur Kenntnis der Exeretionsorgane. in: Biol. Centralbl. 
9. Bd. 1889. 

Kowalevsky & Marion, Documents pour l’histoire embryogenique des Al- 
cyonaires in: Ann. Mus. II. N. Marseille Tome 1 1883. 

Lang, Die Polycladen des Golfes von Neapel, in: Fauna Flora Golf. Neapel 
11. Monogr. 1884. 

Laukester, Observations ou the development of Cephalopoda. in: Q. Journ. 
Micr. Sc. (2) Vol. L^ 1875. 





Untersueliimgeu über die Entwicklung der Ceplialopodeu. 229 

Leubossck, Zur Kenntnis der Netzhaut der Cephalopoden. in: Zeit. Wiss. 
Z. 5S. Bd. 1894. 

Maas, Über die erste Differeuzinmg von Generations- und Somazellen bei den 
Spongien. in: Verh. D. Z. Ges. 3. Vers, l'^94. 

Meisenheimer, Entwicklungsgeschichte Limax maximns. in: Zeit. Wiss. 
Z. 62. Bd. 1S9G. 

Meyer, 1. Über die Segmental- und Geschlechtsorgane des I.opadorhynchus. 

in: Prot. Biol. Abth. Nat. Ges. Warschau für 1889—90. [Russisch.] 

- 2. Die Abstammung der Anneliden. Der Ursprung der Metamerie und 

die Bedeutung des Mesoderms, in: Biol. Centralbl. 10. Bd. 1890. 

- 3. Studien über den Körperbau der Anneliden, in: Mitth. Z. Stat. Neapel 

7. Bd. 1887. 

Nussbau in, 1. Beiträge zur Lehre von der Fortpflanzung und Vererbung, 
in; Arcb. Mikr. Anat. 41. Bd. 1893. 

- 2. Zur Differenzirung des Geschlechts im Thierreich, ibid. 18, Bd. 1880. 

Pedaschenko, Entwicklung de.s Nervensystems, der Genitalzellen und das 
Dorsalorgan bei Lcrnaca hroncldaUs. in: Arb. Petersburger Nat. 
Ges. 27. Bd. 1897. "Russisch.] 

Rath, vom. Über den feineren Bau der Drüsenzellen des Kopfes xoxa Anüocra 
mcditcrranca Leach im Speciellen und die Amitosenfrage im All¬ 
gemeinen. in: Zeit. Wiss. Z. 60. Bd. 1895. 

Reielienbach, Studien zur Entwicklungsgeschichte des Flusskrebses, in: 

Abh. Senekenb. Nat. Ges. Frankfurt 1886. 

Schalfejeff, Über die Entwicklung von Lhncix agrcsiis im Ei. in: Arb. Pe¬ 
tersburger Nat. Ges. 19. Bd. 1888. [Russisch.] 

Schmidt, Studien zur Entwicklungsgeschichte der Pulmonaten. 1. Die Ent¬ 
wicklung des Nervensystems. Dorpat 1891. 

Simroth, Über die einfachen Farben im Thierreich, in: Biol. Centralbl. 16. Bd. 
1896. 

Vialle ton, Recherches sur les premieres phases du developpement de la 
Seiche Sepia offteinalis. in; Ann. Sc. N. Jj Tome 6 1888. 
Vigelius, Über das Exeretionssystem der Cephalopoden. in: Niederl. Arch. 
Z. 5. Bd. ISSO. 

Wagner, Untersuchungen über die Entwicklung der Arthropoden. Einige Be¬ 
obachtungen über die Entwicklung von Ncomy!<is ndyaris. in: 
Arb. Petersburger Nat. Ges. 26. Bd. 1896. [Russisch.] 

Watase, 1. Studies on Cephalopods. 1. Cleavage of the ovum. in: Journ. 
Morph. Boston Vol. 4 1891. 

- 2. Observations on the development of Cephalopods. Ilomology of the 

germlayers. in: Stiid. Biol. Lab. Hopkins Univ. Vol. 4 1887—90. 
Wilson, The development of Manicina arcolata. in: Journ. Morph. Boston 
Vol.2 1889. 

Ziegler, 1. Die biologische Bedeutung der amitotisehen 'directen Kernthei- 
lung im Thierreieh. in: Biol. Centralbl. 11. Bd. 1891. 

- 2. Die Entstehung des Blutes bei Knochenfisehembryonen. in: Arch. 

Mikr. Anat. 30. Bd. 1887. 

-3. Über das Verhalten der Kerne im Dotter der meroblastischen Wirbel- 

thiere. in: Ber. Nat. Ges. Freiburg 8. Bd. 1894. 


230 


Victor Faussek 


Erklärung der Abbildungen 

auf Tafel 6 — 10. 

Wo niclit näher bezeichnet, sind die Abbildniigeii von Loligo. 

Tafel 6. 

Fig. 1 u. 2. Schematische Darstellung der Entwicklung der Ganglien. 1. Em¬ 
bryo von unten, 2. von der Seite, g.c. Kopfganglion, g.}^. Pedalgan¬ 
glion, g.v. Yisceralganglion, Oi Otocyste, Inf, vordere Trichterfaltcn, 
Mund. 

Fig. 3. Schematische Darstellung der Entwicklung des Blutgefäßsystems und 
Cöloms auf Querschnitten von hinten nach vorn (A, B, C, D). D Dotter, 
H.O, Hoyle’s Organ, Sch.(h\ Schalendrüse, Mn. Mantel, Br. Kiemen, 
Sin.p. hinterer Blutsinus, C Herzanlage, v.c. Schenkel der Hohlvene, 
a.c.hr. Anlage der Kiemenarterie und des Kiemenherzens, Coel. Cölom, 
Int. Darm. In Fig. B u. C sieht man den Pericardialtheil des Cüloms, 
der sich in Fig. D [Coel.P.) mit der Anlage der Nierensäcke oder dem 
Nierentheil des Cüloms (Coel.X.) verbindet. 

Fig. 4. Weitere Ausbildung des Blutgefäßsystems und Cüloms in einem we¬ 
sentlich älteren Embryo, ebenfalls auf Querschnitten von hinten 'A^ 
nach vorn. In Fig. A sieht man das hintere Ende der Pericardial- 
höhle (P), die schon einen weiten Raum zwischen den Blutgefäßen 
einnimmt. In Fig. B ist sie mit feinen blauen, das hintere Ende der 
Nierenanlage X mit dicken blauen Linien angegeben. In Fig. D sind 
die Nieren und Pericardialanlagen durch die Kiemenvene von einander 
getrennt, in Fig. E nach außen von der Kiemenvene durch einen 
weiten Canal mit einander verbunden, in Fig. F wieder von einander 
getrennt. Buchstaben wie in der vorhergehenden Figur, außerdem: 
P.dr. Pericardialdrüse, m.v. die vom hinteren Blutsinus (Fig. Bj aus¬ 
tretende Mantelvene, atr. Vorhof ^Atrium), a.br. Kiemenarterie. 

Fig. 5. Schematische Sagittalschnitte zur Demonstration der Beziehungen des 
hinteren Blutsinus zum Pericard in drei Stadien A, B u. C. D Dotter, 
Sch.dr. Schalendrüse, 3In Mantel, Sin.p. hinterer Blutsinus, Int. Darm, 
v.c. Hohlvene, inf. Trichter, C Herz, P Pericard, c.v. Kiemenherz, 
Ilep. Leber, a.h. Kiemenarterie, N Niere, G.visc. Visceralganglion, 
Ot Otocyste, G.ped. Pedalganglion. Fig. A ist ein medianer, B und C 
sind seitliche Sagittalschnitte. 

Fig. 6—11 sind Objecte, die mit Picro-Salpeter-Säure conservirt 
und mit Hämalaun gefärbt wurden. 

Fig. 6. Keimscheibe, in der Mitte einschichtig, an der Peripherie bildet sich 
das Mesoderm (Mes)\ Ent Entodermzelle. Vergr. 142. 

Fig. 7. Ein Theil desselben Präparates bei Vergr. 305. Ent Entodermzelle, 
deren Kern schon deformirt wird. 

Fig. S, Hälfte eines Schnittes durch die Keimscheibe, zeigt die Überwachsung 
der peripherischen Entodermzellen durch den Keimscheibenrand. Ect. 
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einschichtiges Ectoderm im Centrum der Scheibe, Mes Mesoderm, 
Ent Entoderm. Yergr. 142. 

Eig. 0. Ein Theil desselben Schnittes. Yergr. 305. Der Keiinscheibenrand 
überwächst eine Eutodermzelle [Ent). 

Fig. 10. Eand der Keimscheibe. Eni. Entoderm. Die Keimscheibe hat sich 
etwas vom Dotter abgelüst, und man sieht um den Dotter die dünne 
Protoplasmaschicht. Yergr. 305. 

Fig. 11. Etwas ältere Keimscheibe. In der Mitte einschichtiges Ectoderm. 

An der Peripherie das Mesoderm, das sich auf einer Seite vom Dotter 
abgelöst hat. Die Entodermzellen werden zur Hülle des Dotterorgans. 
Bot.k. Kerne dieser Hülle , also der ehemaligen Entodermzellen. 
Yergr. 142. 

Fig. 12. Ein Theil eines Sagittalschnittes in dem Stadium, das der Bildung der 
Mitteldarmanlage vorhergeht. Sch Schalendrüse, J/« kleine Ausstül¬ 
pung, an deren Stelle sich später die Mantelanlage bildet. Yergr. 142. 

Fig. 13. Theil desselben Schnittes (bei Yergr. 305), nämlich die Stelle, wo 
später die Mitteldarmanlage entsteht. ^In Bildungsstelle des Mantels, 
^Ics Haufen von Mesodermzellen, Dot.k. Kern der Dotterhülle. 

Tafel 7. 

Fig. 14. Sagittalschnitt durch einen Embryo im Stadium der Anlage des Mittel¬ 
darmes. St Stomodänm, Sch Schalendrüse, JIn Mantel, D.a Zellen des 
Mitteldarmes. Yergr. 142. 

Fig. 15. Theil desselben Schnittes bei Yergr. 305. Mn Mantelanlage, D.a Mittel¬ 
darmanlage, D.k. Kern der Dotterhiille. 

Fig, 16 und 17. Bildung des Mitteldarmes. Sagittalschnitte. Mn Mantel, D.a 
Anlage des Mitteldarmes, D.k. Kerne der Dotterhülle. Yergr. 305. 

Fig, IS. Späteres Stadium. Sagittalschnitt. Mn Mantel, D.a. Mitteldarmanlage. 
Yergr. 305. 

Fig. PJ. Mitteldarmbildung. Sagittalschnitt. Sch Schalendrüse, 3In Mantel, 
D.a. Anlage von Mitteldarm und Tintenbeutel a Anus. Yergr. 142. 

Fig. 20. Schematischer Querschnitt durch den vorderen Theil des Embryos 
hinter dem Mund zur Zeit der Bildung der Kopfganglien. Oc Auge, 
Ect.pl. Ectodermverdickung der Kopflappen, von der sich das Cere¬ 
bralganglion entwickelt. Yergr. 142. 

Fig. 21, Querschnitt durch den vorderen Theil des Embryos zur Zeit der Ent- 
wickluug der Cerebralganglieu. St Stelle der Einstülpung des Yorder- 
darmes, Ect.pl. Ectodermverdickung des Kopflappens, Cerehr.g. Anlage 
des Cerebralganglions, Yergr. 142. 

Fig. 22. Ein Theil desselben Präparates bei A^ergr. 305. Ect.pl. Ectodermver- 
dickimg, Cerehr.g. Anlage des Cerebralganglions, D.k. Kern der 
Dotterhülle in Theilung. 

Fig. 23. Etwas schräger Querschnitt durch den Kopf. St A^orderdarm, Ect.pl. 

Ectodermverdickung des Kopflappens, Oc Auge, Cerehr.g. Cerebral- 
ganglioD. A^ergr. 142. 

Fig. 24. Unterer Theil desselben Präparates bei Yergr. 305. Yerbiudung des 
Kopfganglions [cerehr.g.) mit der Ectodermverdickung des Kopflappeus 
[Ect.pl.]. 

Fig. 25 und 26. Querschnitte durch die Bildungsstelle des Pedulganglions. 
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Fig. 25 näher zur Otocystc als Fig:. 20. Ecf.pJ. Ectoilennvcrdickung 
des Kopflappcns, 7W.//. Pedalgaiiglion , J". 7V. vordere Trichterfalte, 
Oe Auge. Vergr. 142. 

Fig. 27. Querschnitt diircli die Stelle, wo die Anlage des Pedalganglions dem 
Vorderrand der Otoej^ste anlicgt In Ot sieht inan einige Zellen der 
tangential getroffenen Vorderwand der Otocystc. Fed.fj. das von der 
Ectoderinverdickiing des Kopflappcns sich ablüsende Pedalganglion. 
Vevgr. 142. 

Fig. 28, Ein Theil desselben Präparates bei Vergr. 305. Dieselben Buch¬ 
staben. 

Fig. 29. Scheinatisirter Querschnitt eines noch älteren Embryos. Der Schnitt 
ist etwas schräg, so dass er das Auge [Oc] und die Anlage eines 
Armes (Br) zeigt. St Stomodäum, Ect.pl. Ectodermvcrdickung des 
Kopflappens, Cerehr.g. Cercbralganglion, Ped.g. Pedalganglion. A^ergr. 

142. 

Fig. 30 und 31. Zwei Sagittalschnitte (ein dazwischenliegender ist weggelasscn 
durch die Anlage der Otocyste(O^) und des Visceralganglions (visc.g.). 
Zcllenproliferation des Ectoderms gleich hinter der Otocystc; Ab¬ 
spaltung eines Zellenstreifens von der Ectoderraverdickung. Vergr. 305. 

Tafel 8. 

Fig. 32. Dasselbe, etwas später. Anlage des Visceralganglions als Zellhaufcn 
unmittelbar hinter der Otocystc und als dünner sich vom Ectoderm 
abspaltender Zellstreifen. Vergr. 305. 

Fig. 33. Sagittalschnitt durch das Visceralganglion in späterem Stadium; der 
Schnitt hat die hintere Trichterfalte mit darin liegenden Haufen von 
Mesodennzellen (Mes) getroffen. Ot Otocystc, Visc.g. Visccralganglioii. 
Vergr. 71. 

Fig. 34. Sagittalschnitt nach außen von der Otocystc, zeigt die Verbindung 
des A^iseeralganglions mit dem Pedalganglion [Bcd.g.]. Ot die etwa 
angeschnittene Otocysteiiwand, worüber das Pcdalganglion sich mit 
dem Visceralganglion (Visc.g.) vereinigt, Inf. Trichter (hintere Triehter- 
falte). Vergr. 71. 

Fig. 35. Viseeralganglion in einem späteren Stadium. Sagittalschnitt. Das 
Ganglion wird kürzer und wandert auf die obere Seite der Otocystc. 
Inf. Trichter. A^ergr. 71. 

Fig. 30. Noch etwas späteres Stadium, u, n die zu Nerven werdenden Aus¬ 
wüchse des A^isceralganglions. A^ergr. 71. 

Fig. 37. Ein noch späteres Stadium. A^isceralganglion mit seinen Nerven, n.v. 
A^isccralnerv, n.p.i. hinterer Trichternerv, II Leber. Vergr. 71. 

Fig. 38. Einer von den äußersten Sagittalschnitten , geht durch den Kopf 
und den seitlichen Thcil des Trichters, hat den Körper aber nur 
eben getroffen. Ot angeschnittene Otocystc, g.v. Visceralganglion, 
Ect. Zellstreifen von ihm zur äußeren Ectodennverdickung, EcV Ecto- 
dermverdickung an der dem Trichter zugewandten Kopfseite. A^ergr, 71. 

Fig. 39, 40, 41. Querschnitte durch den Embiyo während der Entwicklung des 
Bliitgefäßsystems und Cöloms. Fig. 39 näher zum hinteren Körper¬ 
ende, Fig. 40 u. 41 in der Darmgegend. Sin.post hinterer Blutsinus, 
Hogl.org. Hoylc’s Ojgau, J/« Alautelaulage, iJoi. und D. Dotter, Br 
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Kiemen, T. C Schenkel der ITohlvene, C'.c. Kiemenlierz, C rierznnlage, 
Coelperic. oder Cocl.p. Pericardialtiioil, CoclN. Niercntheil des Cöloins, 
Int. Darm. Vergr. 71. 

Fig. 42 und 43. Querschnitte durch einen bedeutend älteren Embryo, Fig. 42 
weiter hinten als Fig. 43. Sch.dr. Schalendriise, 1) Dotter, Mn Mantel, 
C Herzanlage (auf Fig. 43 vom Schnitte nur berührt), v.c. Schenkel 
der Ilohlvene, C.v. Kiemenherz, v.hr. Kiemenvene, Per. Pericard, Per.dr. 
Anlage der Pericardialdrüse, X Niere, Sin.p. hinterer Blutsiuus. 
Vergr. 142. 

Fig. 44. Entwicklung der Pericardialdrüse. Theil des in Fig. 42 abgebildeten 
Präparates bei Vergr. 305. Dieselben Buchstaben. 

Fig. 45. Querschnitt durch den hinteren Theil eines jüngeren Embryos, wenn 
der Mitteidarm und die Kiemen auftreten. Br Kiemenaulage, C^cn. 
Genitalzellen, IJ. Dotter. Sublimat mit Essigsäure; Cannalaun. Vergr. 
142. 

Fig. 46. Dasselbe. Chrom säure, Hämalaun. Vergr. 142. 

Fig. 47. Querschnitt durch einen Embryo von Sepia, dessen Pericard die meso¬ 
dermale Brücke zwischen der Körperwand und der Wand des hinteren 
Blutsiniis [Sin.p., durchbricht. Im unteren Theile der Brücke verläuft 
die hintere Aorta [a.p.]^ im oberen Theile liegen die wenig auffälligen 
Genitalzelleu [Gen.]. C.v. Kiemenherz, an einer Seite nur wenig ge¬ 
troffen, Sch.dr. Schalendrüse. Vergr. 71. 

Fig. 4S. Weiterbildung des Cöloms (vgl. Fig. 42 . C Herz, c.v. Kiemenherz, 
v.c. Schenkel der Hohlvene, P Pericard, Per.dr. Pericardialdrüse. 
Vergr. 142. 

Fig. 49 und 50. Ein späteres Stadium. In Fig. 49 (Vergr. 71) geht der Schnitt 
durch die Verbindungsstelle von Niere (N) und Pericard (P), in Fig. 50 
(Vergr. 142) durch die vorderen Enden der Nierensäcke, die vorn weiter 
reichen als das Pericard. m.d. Depressor infundibuli, nih Mantelhühle, 
Mn Mantel, v.c. Schenkel der Hohlvene, Br. Kieme, H Leber, Int 
Darm, P Anlage des Tintenbeutels. 

Tafel 9. 

Fig. 51 und 52. Weiterbildung des hinteren Blutsinus. Sagittalschnitte. Fig. 51 
schematisirt. Sin.post. hinterer Blutsinus, V.ahd. Abdominalvene, Dot. 
Dotter, Gen. Genitalanlage, Per. Pericard, C Herz, a.p. hintere Aorta, 
v.c. Hohlvene, Int. Darm. Vergr. 142. 

Fig. 53. Querschnitt in der Otocystengegend, der den hinteren Theil der 
Augenstiele [Aug.st.) trifft. Mcs. Mesodermzellen, aus denen die großen 
Zellen des Augensiniis entstehen, Dot. Dotter, G.visc. Visceralgauglion, 
Ot Otocyste, Inf. Trichter. Vergr. 142. 

Fig. 54—57 nach Präparaten von Sepia ofßemalis. Färbung mit 
Hämalaun und Orange G. 

Fig. 54. Theil des Blutsiniis um Auge und Ganglion opticum [g.opt.] zwischen 
diesem und dem Ganglion pedale [g.ped.]. Im Sinus kleine Zellen mit 
langen Ausläufern. Vergr. 305. 

Fig. 55. Theil des Augensinus mit großen und kleinen Zellen, g.opt. Ganglion 
o])ticum. Vergr. 305. 
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Fig. 50 und 57. Die großen Zellen des Aiigensinus. Vergr. 305. 

Fig. 58. Hüllen des iliißereu Dottersackes. Ect. Ectodermhülle, l).m, Entodcrm- 
hiille, Dey.n. Keste der degenerirteu Kerne, die sich stark mit Iliim- 
alann fiirben. Vergr. 305. 

Fig. 59. Dasselbe, l)ot,k, metamorphosirte Kerne der Dotterhüllc (blasse Kerne). 
Sublimat mit Essigsäure. Carmalaun. Vergr. 305. 

Fig. 60. lO Zellen der Ectodermhülle des äußeren Dottersackes, b) Kerne der 
inneren Entodermhülle desselben. Vergr. 580. 

Fig. 61. Kern der Dotterhiille vor seinem gänzlichen Zerfall. Diffus mit 
llämalaiin tingirt. Vergr. 580. 

Fig. 62. Sagittalschnitt durch das hintere Ende des inneren Dotterorgans. 

Verdickung der Plasmaschicht der Dotterhülle (D.m.) und Vergröße¬ 
rung der Zahl und Dimensionen ihrer Kerne. Dot. Dotter. Hämalann. 
Vergr. 305. 

Fig. 63. Sagittalschnitt durch das hintere Ende des inneren Dotters. Dot. 

Dotter, D.m. die aus der Verdickung der Plasmaschicht entstandene 
körnige Masse mit großen metamorphosirteu Kernen, P Pericardial- 
raum, Sin.p. [v.abd] der hintere Sinus, der in die Abdominalvenc über¬ 
geht, Schh. zerrissene Schleimzellen in der Epidermis. Perenyis Ge¬ 
misch, Grenadiers Borax-Carmin, Vergr. 305. 

Fig. 64. Dasselbe. Verschiedene Stadien der Kerndegeneration. Die hellen 
Flecken (Spuren von verschwundenen Kernen) noch mit Nucleolis. 
Dotm. körnige Masse mit Kernen, Dot. Dotter. Hämalann u. Orange G, 
Vergr. 305. 

Fig. 05. Frontalschnitt durch die hintere Abtheiluug des inneren Dotters. 

Man sieht seine beiden Lappen voll körniger Masse und Kernen in 
verschiedenen Stadien der directen Theilung und der Degeneration. 
3Ies. Mesodermzellen. Perenyis Gemisch. Grenadiers Borax-Carmin. 
Vergr. 305. 

Fig. 66. Theil eines Frontalschnittes durch die hintere Abtheilung des inneren 
Dotters. Dot. Dotter, D.m. körnige Masse mit großen Kernen, Pe- 
reuyis Gemisch. Borax-Carmin. Vergr. 305. 

Fig. 67. Kern aus der körnigen Masse in directer Theilung. Hämalaun und 
Eosin. Vergr, 580. 

Fig. 68. Gruppe von Kernen derselben körnigen Masse. Vergr. 305. 

Fig. 69. Innere Hülle des Dotterorgans im letzten Stadium (fast ohne äußeren 
Dottersack;. Plasmaschicht der Hülle viel dicker, Kerne rundlich, 
Per6nyis Gemisch, Grenadiers Borax-Carmin. Vergr. 305. 

Fig. 70. Dasselbe. Dotterhülle in Fläehenausicht. Plasiuaschicht ohne Zell¬ 
grenzen mit großen, runden Kernen. Vergr, 305. 

Fig. 71. Entwicklung der Chromatophoren. Mantelrand im Sagittalschnitt. 

a die äußere, h die innere Fläche des Mantels. Ectodermzellen noch 
nicht differenzirt. Ckr. Chromatophore, Mes. Mesodermzellen, aus denen 
die Mantelmusculatur entsteht. Hämalaun u. Orange G. Vergr. 305. 

Fig. 72. Späteres Stadium, Mantelrand. Ep. Epidermis der Außenfläche des 
Mantels; Zellen des Cylinderepithels des Ectoderms; die leeren Käuiue 
dazw ischen entsprechen zerrissenen Schleiuizellen. P;;'. Epidermis der 
inneren ]\rantellläche ,flaches Epithel], Mmc. die Muskelschieht dc.s 
Mantels, Chr. Chromatophore. Vergr. 610. 
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Fig. 73. Theil eines S«agittiilsclmittcs duvcli einen Embryo von Lolüjo marmorac, 
um das hohe Cyliuderepitliel von Iloyles Organ {HoijLO:) zu zeigen. 
D.m hinteres Ende des inneren Dotters, R Perieard. Kleinenbergs 
Gemisch mit etwas Osminmsäure. Vergr. 142. 

Fig. 74. Theil eines Sagittalsehnittes durch den hinteren erweiterten Theil von 
Iloyles Organ {Hoyl.O,]. Seine Zellen voll stark mit Eosin gefärbten 
Körnchen. Ilämalann und Eosin. Vergr. 305. 

Fig. 75—77. Entwicklung des Kiemenherzens. Fer.dr. Pericardialdriise, P. 
äußere Hülle des Kiemenherzens (Kerne des Peritonealepithels). 

Fig. 75. Embryo der 2. Periode. Die Endothelzellen des Kiemeuherzens wachsen. 
Ilämalann und Orange G. Vergr. 305. 

Fig. 76. Etwas älterer Embryo. Bildung von großen Zellen an der inneren 
Fläche des Kiemenherzens. Perenyis Gemisch, Grenadiers Borax- 
Carmin. Vergr. 305. 

Fig. 77. Reifer Embryo fast ohne äußeren Dottersack. Kiemenherzwaiidung 
durch die Bildung vieler großer Zellen stark verdickt. Perenyis Ge¬ 
misch, Grenadiers Borax-Carmin. Vergr, 305. 

Fig. 78—82. Schleimige Metamorphose des ectodermalen Hautepithels. 

Fig. 78. Auftreten der Schleimzellen {Sch) zwischen den Fliinmcrzellen der 
Haut. Jene sind zerrissen und leer. 3Ies. Mesodermsehicht der Haut* 
Nach einem Präparate von Loligo man)iorae, Kleinenbergs Gemisch 
mit etwas Osmiumsäure, Carmalaun. Vergr. 305. 

Fig. 70. Allgemeine Ansicht der Haut in späteren Stadien. Theil der Mantel¬ 
wandung. Schleimige Metamorphose des Epithels der Außenfläche 
(Sch): Zellen bis auf die Wandungen zerstört. Ep\ flaches Epithel 
der Innenfläche, Mus. die Muskelschicht des Mantels. Perenyis Ge¬ 
misch, Borax-Carmiu, Vergr. 142. 

Fig. 80, Theil der Haut eines älteren Embryos. Ep. die unveränderten Flimmer¬ 
zellen; die leeren Räume dazwischen entsprechen den zerrissenen und 
entleerten Sehleirazellen. Sch. zerstörte Schleimzellen, Ep\ flaches 
Epithel der unteren Mauteioberfläche. Perenyis Gemisch, Borax-Carmin. 
Vergr. 305. 

Fig. 81. Theil des Mantels nach demselben Präparate wie Fig. 80. Sch. zer¬ 
störte Sehleirazellen. Ep. unmetamorphosirte Ectodermzellen, darunter 
eine Mitose. Allem Anscheine nach ist diese Zellgruppe der Herd 
für die Regeneration des degenerirten Ectoderms. Ep\ flaches Epithel 
der inneren Mantelfläche, 3Iiis. Muskelschicht des Mantels, v. Gefäß 
im Mantel. Vergr. 305. 

Fig. 82. Frontalschnitt durch den Mantelrand. Innenfläche mit flachem Epi¬ 
thel Ep‘. Ara Rande werden die Epithelzellen allmählich cyliudrisch. 
Außen ist das Epithel zerstört. Die Regeneration des Epithels mag 
vom Rande aus stattfindeu. 

Tafel 10. 

Fig. 83—90. Entwicklung des Auges. 

Fig. 83. Querschnitt durch die Vorderwand der Augenblase, aus der sich Corpus 
epitheliale und Linse entwickeln. In der Mitte der inneren Zellschicht 
großkernige Zellen (c.ep.) als Anlage des Cp, epitheliale. Picro-Salp.- 
SUure, Ilämalann. Vergr. 3ü5. 
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Fig. ^1. Frontalscluiitt zur Demonstrntion der Entwicklung der Linse (X). 

Von der Feriplierie aus werden die großen Zellen der Anlage des 
Lp. epitheliale von den kleinen Zellen umwachsen Ir. Anlage 

der Iris. Perenyis Gemisch. ]3orax-Carinin, Vergr. 305. 

Fig. ^5. Frontalschnitt durch einen Embryo von LoJujo inarmorae. Ir. Iris, 
L. Linse, C.iqu Cp. epitheliale. Kleinenbergs Gemisch mit etwas 
Osmiumsäurc, Carraalaun. Vergr. 305. 

Fig. 80. Querschnitt durch einen Embryo von Sepia. L. Linse, C.e}^. Cp. epb 
theliale. Niihcr zur Linse liegen die primitiven großen Zellen des 
letzteren, weiter die sie von der Peripherie umwachsenden kleinen 
Zollen, von denen die in die Linsensubstanz übergehenden Fäden aus¬ 
gehen. a.tc Zellen der Außenwand des Cp. epitheliale, d. i. des 
äußeren Blattes der Vorderwand der Augenblase. Iläinalaun und 
Orange G. Vergr. 305. 

Fig. 87. Querschnitt durch das Auge eines alten Embryo von Sepia. ASt. ehe¬ 
malige Wand des Augenstieles, deren Ectoderinverdickungen zum 
»weißen Körper« werden, c.h mesodermale Anlage des weißen Kör¬ 
pers, PL Ilautfalte, umwächst Augenstiele und Armwurzeln und wird 
zur Cornea, Ir. Iris, C.ep. C]). epitheliale, B. Retina. Perenyis Ge¬ 
misch, Borax-Carmin. Vergr. 71. 

Fig. 8S. Theil desselben Präparates bei Vergr. 305. Corpus epitheliale. li. Re¬ 
tina, C.ep.c. die centralen großen Zellen des Cp. epitheliale, C.ep.p. 
periphere kleine Zellen desselben, die wie eine Falte des ehemaligen 
inneren Blattes der vorderen Wand der Augenblase ausschen, aw. 
Zellen der äußeren Wand des Cp. epitheliale (des äußeren Blattes der 
vorderen Wand der Augenblase). 

Fig. 80. Dasselbe. Mehrere große Zellen des Cp. epitheliale (c.ep.c.)^ die feine 
Auswüchse zur Linse aussenden, aw. die äußere Wand des Cp. epi¬ 
theliale. Vergr. 305. 

Fig. 00. Frontalschnitt durch einen Embryo von Loligo marmorae. Theil der 

• Augenretina. Rh. die sich bildenden Stäbchen. Proximal ist die 

Zellschicht (Kernschicht) der Retina von der feinen Membran [M) be¬ 
grenzt, durch die die Enden der Retinazellen hindurch zu gehen be¬ 
ginnen (im unteren Theile der Figur, R). Kleinenbergs Gemisch mit 
etwas Osmiumsäurc, Carmalaun. Vergr. 305. 

Fig. 01. Sagittalschnitt durch den hinteren Theil eines reifen Embryos. Peri- 
cardialhöhle [Per.) viel kleiner geworden; der von ihr früher ein¬ 
genommene Raum von Dotter erfüllt [D). Genitalanlage (Gen.) zwi¬ 
schen Dotter und Körperwaiul. C. Herz, Ventr. Magen, Ep. degene- 
rirtes llaiitepithel, IIoyLorg. Ilojdcs Organ. Vergr. 71. 

Fig. 02. Sagittalschnitt durch einen reifen Embryo. Äußerer Dottersack ganz 
klein geworden. D. Dotter, Um. innere Dotterhaut, Mes. Mesoderm¬ 
zellen in dem viel kleiner gewordenen Raume zwischen der äußeren 
und inneren Dotterhaut. Perenyis Gemisch, Borax-Carmin. Vergr. 71. 

Fig. 03. Querschnitt durch den Kopf eines Embiyos von Sepia aus der 3. Pe¬ 
riode. M/7./. Ilautfalte, die die Augensticle umwachsen hat, Oc. Auge, 
Aug.St. EctodermVerdickung der ^Vand des ehemaligen Augcnstieles 
Theil der cctoderinalen Anlage des weißen Körpers), Mes. muthmaß- 
liche inesodermalo Anlage des weißen Körpers, Sin. Blutsinus um 
das Auge, g.opi. Ganglion opticum. Vergr. 71. 
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1)4, Querschnitt durch das hintere Körperende eines Embryos von LoUgo 
aus der 3. Periode. B, Dotter, Sin.post. hinterer Blntsinns, Gen. 
Genitalanlage, Per. Pericard, C.v. Kiemenherz (der etwas schiefe 
Schnitt hat es nur an einer Seite getroffen), Mn. Mantel, L.xv. Leibes¬ 
wand, a.p. hintere Aorta, v.l. liintere Seitenvenen. Vergr. 71. 

95. Querschnitt durch einen Embryo der 3. Periode. N.X. die vorderen 
Enden der beiden Nieren mit ihrer Scheidewand; später fließen sie 
zusammen, llep. Leber, v.c. Vena cava, G.8pl. Gangl. splanchnicnm. 
Vergr. 305. 

90. Ein eben ausgeschlüpfter Loligo. Kiemenherz (c.r.) im Sagittal- 
sclmitt; seine Wand wird durch die Vermehrung der großen Zellen, 
in deren Vacuolen blasse homogene Einschlüsse liegen, stark ver¬ 
dickt. i'.c. Vena cava, durch Klappen {valwc.v^ vom Kiemenherzen 
abgeschlossen, X. hinteres Nierenende, Ter. Pericard, llämalann und 
Orange G. Vergr. 305. 


